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Le  dépôt  légal  de  cet  ouvrage  a  été  fait  conformément  aux  lois.  Toute  repro- 
duction du  texte  et  des  dessins  est  interdite  en  France  et  à  l'étranger. 
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MACHINES,  OUTILS  ET  APPAREILS 


TAEZZziKB    TOIiUKE 


Les  progrès  toujours  croissants  de  Tagriculture  et  de  l'industrie  ne  nous  per- 
mettent pas  de  suspendre  la  publication  de  notre  Recueil  de  machines  qui,  comme 
nos  souscripteurs  l'ont  remarqué,  est  devenu  le  portefeuille  le  p!us  important,  le 
plus  varié,  et  certes  le  plus  complet  qui  existe  sur  les  instruments,  les  outils  elles 
appareils  de  toute  sorte,  en  usage  dans  les  différentes  branche^  de  fabrication. 

Formant,  comme  on  l'a  dit,  une  sorte  d'encyclopédie  industrielle,  il  e>t  con- 
sulté chaque  jour  avec  fruit  par  tous  ceux  qui  étudient  les  meilleurs  procédés, 
les  moyens  les  plus  économiques,  afin  d'en  propager  les  applications. 

Nous  avons  la  certitude  que,  par  les  nouve^inx  Irailés  de  commerce  qui  nous 
obligent  à  suivre  avec  ardeur  la  marche  progressive  de  notre  siècle,  nos  fabri- 
cants ne  resteront  pas  en  arrière,  et  peut-être  rechercheront-ils  davantage  les 
modifications  utiles  qu'ils  peuvent  apporter  dans  leurs  opérations  mécaniques. 

Nous  ne  sommes  plus  à  l'époque  où  l'on  employait  do  père  en  fils  le  mémo 
matériel,  où  le  meunier,  par  exemple,  regardait  son  vieux  rouet  tourner  pour 
faire  de  la  farine  piquée  de  sons,  où  le  filateur  se  contentait  de  ses  anciens 
métiers  en  bois  pour  fabriquer  des  fils  plus  ou  moins  grossiers;  cette  époque  est 
loin  de  nous  ;  il  faut  maintenant  que  les  produits  soient  parfaits  et  pourtant 
qu'ils  se  vendent  à  bon  marché. 

Quand  on  compare  nos  vieux  mécanismes  de  moulins  français  avec  ces  splen- 
dides  machines  qui  garnissent  nos  belles  minoteries  actuelles,  lorsqu'on  visite 
ces  grandes  et  riches  manufactures  meublées  d'un  matériel  si  bien  entendu,  qui 
fonctionne  avec  tant  de  régularité,  et  qu'on  a  vu  ces  pauvres  métiers  usés  qui 
pouvaient  à  peine  tourner,  ou  bien  encore  lorsqu'on  voit  fonctionner  ces  nou- 
veaux instruments  d'agriculture,  ces  machines  à  battre  le  blé,  à  faucher,  à 
moissonner,  ces  machines  locomobilesqui  se  transportent  partout,  afin  de  rempla- 
cer une  infinité  de  bras  qui  sont  beaucoup  mieux  utilisés  à  des  travaux  moins 
pénibles  et  pins  intelligents;  quand  on  compare,  disons-nous,  toutes  ces  merveilles 
mécaniques  avec  les  moyens  plus  ou  moins  barbares  qui  étaient  en  usage  peu  do 
temps  avant  nous,  on  doit  grandement  espérer  de  l'accroissement  continu  des 
progrès  industriels  et  agricoles. 

Il  est  essentiel,  pour  cela,  de  réunir  sans  cesse  le  travail  intellectuel  au  tra- 
vail purement  matériel.  Or  le  génie  inventif  est  très-répandu  en  France;  mais 
soit  qu'il  manque  de  persévérance,  soit  plutôt  qu'il  ne  se  trouve  pas  suffisamment 
encouragé,  il  a  été  jusqu'à  présent,  avouona-le,  trop  peu  favorisé  de  la  fortune. 
A  part,  en  effet,  quelques  rares  exceptions,  la  plupart  de  nos  inventeurs  ne 
tiraient  presque  aucun  profit  de  leurs  découvertes. 
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Au  lieu  d'essayer  d'appliquer  les  améliorations  qu'ils  proposaient,  on  les  dé- 
laissait, c'est  à  peine  si  on  voulait  les  écouter  lorsqu'ils  cherchaient  à  expliquer 
les  avantages  qui  pouvaient  résulter  de  leurs  nouveaux  moyens. 

Il  n'en  sera  pas  de  même  dorénavant  :  il  faut  de  toute  nécessité  que  l'indus- 
triel, quel  qu'il  soit,  se  mette  à  la  hauteur  des  progrès  de  chaque  jour,  sans  quoi 
il  risque  d*étre  écrasé  par  la  concurrence. 

On  a  tellement  compris  en  Angleterre,  aux  États-Unis  et  ailleurs,  cette  grande 
vérité,  qu'il  n'est  pas  un  fabricant,  pas  un  manufacturier,  pas  un  chef  d'éta- 
blissement qui  ne  lise  les  Recueils  industriels  périodiques,  afin  d'èlre  constam- 
ment au  courant  des  nouveautés  qui  paraissent  en  procédés  chimiques,  méca- 
niques ou  agricoles*.  Aussi  les  inventeurs  y  sont  considérés,  écoutés  avec 
bienveillance,  et  la  plus  grande  partie  arrivent  à  l'aisance.  Cette  profession  est 
certaine,  lucrative,  et  leur  permet  de  parvenir.  Nous  avons  l'espoir  qu'il  en 
sera  ainsi  en  France,  où  les  préjugés,  l'esprit  de  routine,  disparaissent  tous  les 
jours,  et  où,  d'ailleurs,  on  sera  bien  forcé,  pour  ne  pas  être  devancé  par  des 
concurrents  étrangers,  de  marcher  avec  eux. 

Pour  nous,  qui  depuis  vingt-cinq  ans  apportons  tous  nos  efforts,  toute  notre 
activité  à  faire  connaître  les  appareils  les  plus  récents,  qui  avons  cx)opéré  à 
répandre  dans  nos  ateliers  de  construction  les  meilleurs  outils,  à  appliquei 
dans  un  grand  nombre  d'établissements  les  procédés  économiques,  les  moteurs 
perfectionnés,  nous  serons  heureux  de  continuer  cette  grande  œuvre  à  laquelle 
nous  attachons  tant  de  prix,  avec  la  persuasion  d'être  utile  à  tous  les  industriels, 
aux  plus  modestes  fabricants,  comme  aux  plus  riches  manufacturiers,  aux  plus 
simples  mécaniciens,  comme  aux  premiers  constructeurs  de  machines,  aux 
nventeurs,  aux  contre -mai  très,  aux  ouvriers  intelligents,  comme  aux  ingé- 
nieurs, aux  directeurs,  aux  chefs  d'usine,  qui  savent  souvent  trouver  des  idées 
heureuses  dans  des  sujets  étrangers  aux  questions  spéciales  dont  ils  s'occupent. 
Le  présent  volume  contiendra  des  matériaux  que  nous  n'avons  pas  encore 
traités,  et  qui  sont  a{)pelés  à  être  lus  avec  beaucoup  d'intérêt.  Ils  concernent,  en 
effet,  particulièrement,  d'un  côté,  les  usines  métallurgiques  qui  ont  nécessaire- 
ment à  craindre,  par  la  mesure  actuelle,  la  concurrence  anglaise,  si  bien  favo- 
risée par  les  capitaux,  le  combustible  et  la  matière  première,  et  contre  laquelle 
elles  ne  peuvent  lutter  qu'en  faisant  mieux;  do  l'autre,  les  filatures  de  laine  et 
de  coton,  les  tissages  mécaniques,  les  impressions  de  toiles,  etc.,  qui,  en  grande 
partie,  sont  obligés  de  renouveler  leur  matériel,  et  doivent,  pour  cela,  recher- 
cher les  meilleurs  métiers.  Nous  décrirons  aussi  les  appareils  de  mines  et  ces 
ingénieuses  presses  propres  à  fabriquer  les  agglomérés;  puis  les  nouvelles  fau- 
cheuses et  moissonneuses  qui,  adoptées  généralement  dans  la  Grande-Bretagne 
et  en  Amérique,  peuvent  rendre  chez  nous  de  grands  services,  ainsi  que  ces 
belles  machines  à  battre  qui  font  à  la  fois  toutes  les  opérations  du  dépiquage  et 
du  nettoyage  des  blés.  Nous  donnerons  également  dos  machines  locomobiles, 
dont  les  applications,  quoique  toutes  récentes  encore,  se  propagent  d'une 
manière  prodigieuse,  des  appareils  de  navigation  et  des  machines  locomotives 
qui  se  perfectionnent  chaque  jour. 


1.  Nous  avons  été  bien  souvent  éto.iné  ilc  voir  des  Anglais,  des  Américains,  des  Alle- 
mands et  tnénie  des  Russes,  connaitre  mieux  que  nos  industriels  français  certaines  inven- 
iiona  qui,  cependant,  avaient  été  fartes  ofaes  iious. 


MÉTALLURGIE  DU  FER 


FOUR  DE  RÉDUCTION  DES  MINERAIS 


M.    CORBIN-DESBOISSIÈRES 

INGiMIIOt  BT  4KCIII  HAlTtl  PI  POROIS 
(PLAHCHR   i) 


Aux  communications  que  nous  a  déjà  faites  M.  Corbin-Desboissières , 
de  ses  fours  à  puddler,  à  souder  et  à  fondre  le  fer,  qui  ont  été  décrits 
dans  les  deux  volumes  précédents,  cet  habile  ingénieur  a  bien  voulu 
nous  permettre  d'extraire  de  son  grand  Traité  de  pyrotechnie  les  dessins 
d'un  nouvel  appareil  très-intéressant,  qu'il  appelle  Four  de  réduction  des 

MINERAIS. 

Cet  appareil  est  basé  sur  une  théorie  particulière,  qui  est  développée 
dans  une  note  que  nous  allons  reproduire,  afin  d'apprécier  les  avantages 
qui  pourraient  résulter  de  son  application. 

En  imaginant  un  tel  four,  l'inventeur  a  eu  particulièrement  pour  but  : 

L'augmentation  de  la  quantité  et  l'améuoration  de  la  qualpté  des  fontes 

DE  FER,  PAR  l' ADDITION   A  LA    CHARGE   DES    HAUTS-FOURNEAUX  D'uNE  PORTION  DE 
MINERAI  PRÉALABLEMENT  RÉDUIT. 

M.  Corbin  s'est  constamment  occupé,  depuis  plus  de  vînpft-cînq  ans, 
de  la  métallurgie  du  fer,  dans  laquelle  il  a  su  acquérir  une  réputation 
méritée  par  les  perfectionnements  remarquables  qu'il  a  apportés  dans 
cette  industrie,  et  dont  plusieurs  ont  été  appliqués  avec  succès  dans  des 
grandes  usines  de  France  et  de  Belgique.  Aussi  nous  croyons  que  les  prin- 
cipes nouveaux  qu'il  ne  craint  pas  d'émettre  au  sujet  de  la  réduction  des 
minerais  seront  lus  avec  beaucoup  d'intérêt  par  une  grande  partie  de 
nos  lecteurs,  dont  quelques-uns  d'ailleurs  le  connaissent  déjà  pour  un 
praticien  très-éclairé  qui  a  rendu  d*émïnents  services  aux  maîtres  de 
forge. 
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EXAMEN  DES  HAUTS  FOURNEAUX. 


«  D*après  la  théorie  des  hauts  fourneaux  maintenant  admise,  le  gaz  acide 
carbonique  constitué  dans  Vouvrage  se  convertirait,  dans  les  étalages,  en 
oxyde  de  carbone  qui  réagirait  sur  le  peroxyde  de  fer  et  le  réduirait  ;  mais 
cette  théorie,  dit  l'auteur,  n*est  pas  exacte.  L'acide  carbonique  ne  se  dé- 
compose, par  le  charbon  ou  par  le  fer,  ni  dans  les  hauts  fourneaux ,  ni 
dans  tous  nos  autres  appareils  métallurgiques,  sous  les  températures 
utilement  praticables,  et  le  minerai  de  fer  s'y  réduit,  en  effet,  comme 
dans  les  creusets  brusqués. 

Le  redressement  de  cette  erreur  n'intéresse  pas  seulement  la  science, 
il  montre  à  la  métallurgie  sa  principale  voie  de  progrès. 

Si  l'acide  carbonique  se  décomposait  et  se  transformait  en  oxyde  de 
carbone  dans  les  hauts  fourneaux,  il  y  aurait,  par  le  fait  de  cette  réaction 
chimique,  ainsi  que  le  reconnaissent  tous  les  auteurs,  abaissement  notable 
de  température;  mais  suivant  quelle  proportion?  La  conviction  en  chimie 
se  base,  suivant  Lavoisier,  sur  la  décomposition  et  la  recomposition  des 
corps  ;  quelles  sont  donc  les  quantités  de  substances  introduites  dans  un 
haut  fourneau  dans  un  temps  donné,  et  les  résultats  chimiques  de  leurs 
relations? 

Un  haut  fourneau  de  8  mètres  de  hauteur  alimenté  avec  des  charbons 
de  bois  et  des  minerais  calcaires  de  moyenne  qualité  produit  100,000  ki- 
logrammes de  fonte  truitée  (fonte  d'aflinage)  par  mois;  ce  chiffre  peut 
être  augmenté  suivant  la  puissance  du  soutïlage.  En  dépensant,  dans 
tous  les  cas,  un  de  carbone  pourunde  fonte  produite,  et  12"*'  2/4O  d'air 
soufflé  par  minute,  sous  la  pression  de  30"'"  de  mercure, 

le  produit  par  heure  est  ainsi  de  ISS'' 88  de  fonte, 
dont  la  fabrication  exige  ISS'' 88  de  carbone  et  240  kil.  d'oxygène, 

puisque  en  effet 

12»«-2i0  X  00'  =  73i  mètres  cubes  d'air 

qui,  sous  la  température  et  la  pression  ordinaire  de  l'atmosphère,  con- 
tiennent environ  2(|0  kilogrammes  d'oxygène. 

Pour  cx)nvertir  ces  2{|0  kil.  d'oxygène  en  acide  carbonique,  il  faut  les 
combiner  avec  90''  08  de  carbone. 

La  transformation  de  cet  acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone  exige 
la  même  dépense  de  90'' 08  de  carbone  ;  ainsi  ^  la  formation  de  l'acide 
carbonique  en  une  heure,  et  sa  conversion  en  oxyde  de  carbone,  dans  le 
même  temps,  absorberaient  180''"- 16  de  carbone,  tandis  que  le  four- 
neau n'en  recevrait  que  138^88. 

Cette  théorie  de  la  combustion  directe  et  de  la  combustion  inverse  ne 
s'applique  donc  pas  au  roulement  du  haut  fourneau. 
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11  est  facile  de  repousser  la  précédente  conclusion  en  disant  que  Ton 
fabrique  bien  en  effet  100  kil.  de  fonte  truitée  avec  100  kil.  de  carbone, 
soit  115  kil.  de  charbon  pris  dans  les  halles  et  contenant  environ  15 
pour  0/0  d'eau  et  de  cendre,  mais  qu'il  y  a  exagération  dans  la  quantité 
d*air  employée  pour  opérer  cette  fabrication  :  il  convient  de  répondre 
immédiatement  à  cette  seule  objection  possible. 

Suivant  la  théorie  de  la  réduction  du  minerai  de  fer  par  Toxyde  de 
carbone  provenant  de  la  transformation  de  l'acide  carbonique,  le  haut  four- 
neau recevant  138  kil.  de  charbon,  en  une  heure,  en  brûlerait,  dans  le 
même  temps,  à  l'état  acide,  60  kil.  La  même  quantité  de  carbone  serait  em- 
ployée pour  convertir  cet  acide  en  oxyde,  les  18  kil.  restants  parferaient  la 
réduction,  constitueraient  la  fonte  en  s'alliant  au  métal,  et  compenseraient 
les  pertes  inévitables  dans  la  pratique.  Quelle  serait  la  quantité  de  cha- 
leur effective  fournie  par  ces  deux  combustions  opposées  ? 

Un  litre  de  gaz  acide  carbonique  est  le  produit  de  la  combinaison  d'un 
litre  de  vapeur  de  carbone, 

soit  0''5386  de  carbone  avec  un  litre  d'oxygène; 

il  dégage,  en  se  constituant,  3929  calories,  et  retient  ce  même  nombre 
de  calories  qui  forment  sa  chaleur  constituante  :  ces  deux  quantités 
égales  de  calorique  forment,  en  effet,  les  7858  calories  {\m  constituent  un 
litre  de  gaz  oxygène. 

Pour  se  convertir  en  oxyde  de  carbone,  un  litre  de  gaz  acide  carbonique 
absorbe  un  litre  de  vapeur  de  carbone  et  2331  calories,  qui,  avec  sa  propre 
chaleur  combinée,  s'élevant  à  3929  calories,  forment  la  chaleur  consti- 
tuante des  deux  litres  d'oxyde  de  carbone,  à  raison  de  3130  calories  par 
litre. 

La  première  moitié  du  carbone  qui  est  ainsi  acidifiée  produit  tout  son 

effet  possible  représenté  par 3929  calories, 

tandis  que  la  deuxième  moitié  passe  à  l'état  gazeux  ou 

d'oxyde  de  carbone,  en  neutralisant 2331 

il  ne  reste  donc  libres  que 1598  calories, 

pour  toute  chaleur  effective  résultant  de  la  combustion,  à  l'clat  acide, 
d'un  litre  de  vapeur  de  carbone,  et  de  la  combustion  inverse  d'un 
second  litre  de  cette  même  vapeur  employé  pour  transformer  l'acide  en 
oxyde. 

Mais  si  le  second  litre  de  vapeur  de  carbone,  qui  se  volatilise  en  em- 
portant 2331  calories,  formait  aussi  un  litre  d'acide  carbonique,  il  déga- 
gerait 3929  calories. 

Le  chiffre  de  la  chaleur  effective,  qui  est  abaissée  par  la  conversion  de 
l'acide  en  oxyde  à  1598  calories,  s'élèverait  à  7858  calories. 

On  n'obtient  donc,  par  la  combustion  directe  et  par  la  combustion  in- 
verse simultanée,  soit  par  la  formation  de  l'acide  carlwnirjue  et  la  con- 
version de  cet  acide  en  oxyde  de  carbone,  que  le  cinquième  de  la  cha- 
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leur  rayonnante  que  dégagent  les  charbons  brûlés  par  les  puissants 
soufflages  des  hauts  fourneaux. 

Le  haut  fourneau,  fonctionnant  conformément  h  la  théorie  de  la 
conversion  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone,  brûlerait  donc, 
en  une  heure,  120  kil.  de  charbon  avec  160  kil.  d'oxygène  qui  acidi- 
fieraient seulement  60  kil.  de  carbone.  L'acide  carbonique,  produit  de  cette 
combustion  directe,  se  convertissant  successivement  en  oxyde  de  car- 
bone^ par  sa  combinaison  avec  les  60  kil.  de  diarbon  restants,  la  chaleur 
effective  serait  ainsi  réduite  au  cinquihme  de  celle  qu^auraient  dégagée 
les  120  kil.  de  charbon  employés  s'ils  avaient  été  acidifiés. 

Le  fourneau  devrait  donc  fabriquer,  en  une  heure,  138*^88  de  fonte 
avec  la  chaleur  équivalente  à  celle  qui  résulterait  de  la  combustion  di- 
recte, à  l'état  acide,  de  vingt-quatre  kilogramme  de  charbon. 

Mais,  pour  produire  ces  138^88  de  fonte,  il  faut  réduire  et  fondre 
ki6^  minerai  produisant  33  pour  0/0,  il  faut  encore  fournir  à  la  gangue 
de  ce  minerai,  et  au  fondant  qui  l'accompagne,  le  calorique  nécessaire 
pour  porter  à  l'état  gazeux  leur  acide  carbonique  ;  il  faut  enfin  parfaire 
la  chaleur  constituante  du  gaz  acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone 
produit  de  la  désoxydation  du  peroxyde,  savoir  : 

Pour  chaque  litre  d'oxyde  de  carbone  converti  en  gaz  acido  carbo- 
nique        398,50  calories  ; 

Pour  chaque  litre  d'oxyde  de  carbone  directement 
formé  par  le  charbon  avec  l'oxygène  du  minerai. . . .     2331  id. 

Pour  chaque  litre  d'acide  carbonique  aussi  direc- 
tement formé  par  le  charbon  avec  l'oxygène  du  per- 
oxyde      3130      calories. 

Si  la  tliéorie  dont  il  s'agit  était  exacte,  les  hauts  fourneaux  feraient 
l'impossible,  car  ils  ne  recevraient  pas  même  la  quantité  de  chaleur  né- 
cessaire pour  former  les  gaz  qu'ils  doivent  préalablement  constituer  et 
dégager  ;  alors  même  que  celte  chaleur  serait  employée  en  totalité  pour 
chauffer  la  masse  de  matière  qu'il  faut  réduire  et  fondre,  elle  pourrait  à 
peine  les  porter  à  la  température  du  rouge  sombre. 

Cette  conclusion  n'est  pas  basée  sur  des  théories  contestables,  mais  sur 
des  expériences  qui  font  loi  après  avoir  été  successivement  vérifiées  par 
les  LaVoisier,  les  Dupouget  et  autres  savants  professeurs  de  notre  époque. 
La  marche  des  hauts  foumcaux  est,  en  effet,  conforme  à  ces  lois,  comme 
le  prouve  le  compte  ci-après  de  leurs  dépenses  et  de  leurs  produits. 

Le  haut  fourneau  est  formé  par  cinq  compartiments  superposés  : 

Le  creuset  est  passif; 

Vouvrage  est,  relativement  à  l'ensemble  de  l'appareil,  ce  qu'est  l'esto- 
mac pour  le  corps  vivant  ; 

V étalage  et  le  tiers  de  la  cuve  forment  un  gazomètre  ; 

La  clieminée  supérieure  est  destinée  à  séclier  et  à  échauffer  le  char- 
bon, le  minerai  et  le  fondant  qu'elle  porte  au  rouge  sombre  ; 
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Le  gueiUard  est  enùa  le  moule,  dans  lequel  la  charge  de  minerai  prend 
la  forme  cylindrique,  pour  descendre  verticalement  dans  Télalage. 

L*ouvrage  fournit  la  chaleur  qui  est  dépensée  dans  toutes  les  parties 
de  Tappareil,  il  produit  d'autant  mieux  Tacide  carbonique  qu'il  reçoit 
Pair  sous  une  pression  plus  forte  et  surtout  plus  régulière. 

Le  gaz  acide  ainsi  constitué  dans  Touvrage  s'y  dépouiHe  seulement  du 
calorique  rayonnant  nécessaire  pour  constituer  la  fonte  et  le  laitier  ;  il 
passe  ensuite  graduellement  du  rouge  blanc  au  rouge  cerise  en  s'éten- 
dant  dans  l'étalage,  dont  la  capacité  correspond  à  cette  température  à 
quantité  égale  de  calorique  étendu  dans  ces  deux  compartiments. 

Quels  sont,  d'après  cette  marche  réelle  du  fourneau  dont  il  s'agit,  les 
emplois  divers  du  charbon  qu'il  dépense,  du  calorique  revivifié,  et  la 
quantité  de  fonte  qu'il  produit? 

Pour  fournir  en  une  heure  138^88  de  fonte,  ce  fourneau  dépense 
188^88  de  carbone  qui  se  répartissent  comme  suit,  pour  satisfaire  à  tous 
les  besoins  de  cette  fabrication  : 

!•  Carbone  néc-essaire  pour  convertir  en  gaz  acide  carbonique  les 

240  kil.  d'oxygène,  lancés  en  une  heure  dans  l'ouvrage 90^08 

2®  Carbone  employé  dans  l'étalage  pour  réduire  le  minerai 
en  formant  de  l'oxyde  de  carbone  avec  les  bb^^b  d'oxygène 

du  peroxyde  de  fer  produisant  138^ 88  de  fonte 11^65 

3**  Carbone  s*alliant  au  fer  pour  constituer  la  fonte 3    » 

4**  Emplois  divers  et  pertes h  15 

Total 138^88 

Le  calorique  résultant  de  la  combustion,  dans  l'ouvrage,  de  90  kil.  de 
carbone  par  240  kil.  d'oxygène  en  une  heure,  est  employé  : 

1**  Pour  fondre  les  138^88  de  fonte  et  le  laitier,  et  reporter  à  l'état  de 
gaz  l'acide  carbonique  de  la  gangue  et  du  fondant  ; 

2*^  A  l'état  de  combinaison  pour  constituer  l'oxyde  de  carbone  produit 
de  la  réduction  du  minerai  par  le  charbon  et  de  l'acide  carbonique  ré- 
sultant de  la  décomposition  de  l'eau  ; 

3^  A  l'état  latent  dans  les  gaz  qui  se  dégagent  par  le  gueulard,  sous 
une  si  faible  température  que  l'oxyde  de  carbone  peut  à  peine  s'enflam- 
mer en  s'étendant  dans  l'air  libre. 

Ces  résultats  prodigieux,  relativement,à  ceux  que  nous  obtenons  de  tous 
nos  autres  appareils  métallurgiques,  sont  dus  à  l'incessante  pression  de 
l'air  sur  le  charbon  et  à  la  parfaite  superposition  des  compartiments  du 
haut  fourneau,  superposition  qui  permet  d'utiliser  le  calori<|ue  aussi  bien 
qu'avec  nos  plus  parfaits  générateurs  de  la  vapeur. 

D'après  la  théorie  de  la  conversion  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de 
carbone,  le  chiffre  de  la  chaleur  effective  s'élevant  i\  90,  serait  réduit  à 
24/90  ou  0,266  ;  il  ne  serait  pas  même  possible  de  constituer  les  gaz. 
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Le  haut  fourneau  peut-il  produire  avec  la  même  économie  relative 
des  fontes  de  moulage  et  des  fontes  d*afiinage? 

L'examen  de  cette  très-importante  question  va  montrer  l'utilité  de 
Fappareil  de  réduction  préalable  que  nous  allons  bientôt  décrire,  et  prou- 
ver que  le  traitement  bien  compris  des  minerais  de  fer  pour  en  obtenir 
des  fontes  de  différentes  qualités  n'est  pas  en  effet  plus  difficile,  par 
exemple,  que  la  fabrication  de  la  chaux. 

Nous  savons  que  les  corps,  dans  tous  leurs  étals,  s'échauffent  d'un 
nombre  de  degrés  déterminé,  par  une  quantité  de  calorique  variable 
comme  leur  constitution  chimique;  que  la  fonte  de  fer  n'est  pas  le  pro- 
duit d'une  combinaison  chimique,  mais  bien  seulement  d'un  alliage  de 
fer,  de  carbone,  de  laitier,  etc.,  dont  la  capacité  pour  la  chaleur  varie, 
comme  la  température  sous  laquelle  il  s'est  constitué. 

C'est  ainsi  que  la  fonte  blanche  est  à  1050°  quand  elle  se  forme,  et  de- 
vient grise  en  passant  de  1050°  à  1200°.  Ce  qui  revient  à  dire  que  les  pro- 
priétés physiques  de  la  fonte  de  fer  ne  sont  pas  proportionnelles  au  do- 
sage de  ses  éléments  qui  varie  à  l'infini,  mais  au  degré  de  chaleur  qui 
facilite  l'alliage  de  ces  mêmes  éléments. 

Pour  produire  la  fonte  plus  grise,  l'ouvrage  du  haut  fourneau  dépense 
donc  plus  de  calorique  et  en  envoie  moins  à  l'étalage  :  de  là,  la  nécessité 
de  réduire  la  charge  pour  obtenir  des  fontes  grises;  l'ouvrage  ayant  alors 
moins  de  malière  à  fondre,  sa  température  s'élève  au  degré  nécessaire  et 
il  envoie  plus  de  calorique  à  l'étalage  qui  réduit,  en  effet,  le  minerai  par- 
faitement, en  conservant  son  allure  normale. 

Pour  fabriquer  des  fontes  à  puddier  (fontes  truitées),  il  faut  donc 
ajouter  du  minerai  à  la  charge  du  fourneau  produisant  la  fonte  grise;  la 
fusion  de  ce  minerai  abaisse  la  température  de  l'ouvrage  qui  peut  consti- 
tuer la  bonne  fonte  d'aflînage  ;  mais  l'étalage  reçoit  alors  d'autant  moins 
de  calorique  qu'il  devrait  en  dépenser  davantage,  il  ne  peut  que  réduire 
très-imparfaitement  le  minerai,  ce  qui  est  incessamment  prouvé  par  la 
couleur  jaune  sale  des  laitiers  qui  sont  plus  ou  moins  chargés  de  silicate 
de  fer,  tandis  que  les  laitiers  de  fontes  grises  possèdent  la  limpidité  du 
verre. 

Le  calcul  analytique  prouve  certainement  que  le  gaz  acide  carbonique 
constitué  dans  l'ouvrage  des  hauts  fourneaux  ne  se  décompose  pas;  dire 
qu'il  se  convertit  en  oxyde  de  carbone  dans  l'étalage,  qui  est  à  une  tem- 
pérature beaucoup  plus  basse,  c'est  soutenir  que  les  effets  s'accomplis- 
sent en  sens  inverse  des  causes  qui  les  produisent. 

Cependant  l'oxyde  de  carbone  doit  se  dégager,  et  se  dégage  en  efltet  vi- 
siblement et  incessamment,  sous  les  tympes  des  hauts  fourneaux  mar- 
chant régulièrement,  et  par  les  fissures  qui  s'établissent  dans  leurs  parois; 
ce  fait,  qui  a  toutes  les  apparences  d'une  contradiction ,  prouve  seule- 
ment que,  dans  la  pratique  des  arts,  les  plus  graves  erreurs  se  cachent 
aussi  sous  des  apparences  séduisantes  et  trompeuses. 
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L'oxyde  de  carbone  qui  se  dégage  sous  les  tympes  par  les  fissures  des 
massifs  ou  par  les  trous  qu'on  y  pratique,  provient  du  charbon  plongé 
dans  le  laitier  ou  enveloppé  par  le  minerai  et  par  le  fondant;  cet  oxyde, 
échappant  ainsi  au  vent  des  tuyères,  est  enfin  refoulé  sur  les  parois  où 
les  expérimentateurs  qui  Ty  puisent  croient  trouver  la  preuve  de  la  con- 
version de  l'acide  carbonique.  Cette  preuve  justifie  seulement  les  réserves 
qu'il  faut  faire  pour  compenser  les  pertes  inévitables  dans  la  pratique.  » 

C'est  d'après  ces  principes  que  M.  Corbin-Desboissières  a  été  tout  natu- 
rellement amené  à  construire  un  système  de  four  spécial  pour  opérer 
préalablement  la  réduction  des  minerais. 

RÉDUCTION  DES  MINERAIS. 

«  Les  chiffres  qui  précèdent,  quelle  que  soit  la  manière  de  les  discuter, 
prouvent,  dit  l'auteur  : 

1°  Que  le  tiers  du  charbon  chargé  par  les  gueulards  des  hauts  four- 
neaux est  employé,  dans  leurs  étalages,  pour  réduire  le  minerai  ; 

2*>  Que  par  cette  réduction ,  ou  plus  exactement  par  cette  combustion 
inverse,  le  charbon,  en  s'emparant  de  l'oxygène  du  peroxyde  pour  se 
convertir  en  oxyde  de  carbone,  neutralise  2/5  du  calorique  dégagé  dans 
les  ouvrages  par  la  formation  du  gaz  acide  carbonique; 

3*»  Qu'enfin  les  hauts  fourneaux  marcheraient  aussi  régulièrement  et 
aussi  économiquement  que  les  fonderies  de  fer  (fourneaux  à  la  Wilkin- 
son),  s'ils  étaient  alimentés  avec  les  minerais  préalablement  réduits. 

La  réduction  du  minerai  de  fer,  quelle  que  soit  la  manière  de  la  pra- 
tiquer, exige  la  même  et  invariable  quantité  de  combustible,  mais  le  haut 
fourneau  ne  peut  brûler  que  des  charbons  qui  sont  aussi  rares  que  chers; 
l'appareil  de  réduction  préalable  n'employant,  au  contraire,  que  des  me- 
nus cokes,  des  braises  et  des  fraisils  sans  valeur  commerciale,  enfin  que 
des  combustibles  résultant  du  nettoyage  inépuisable  des  forêts,  portera 
dans  un  temps  plus  ou  moins  rapproché  la  fabrication  du  fer  au  plus 
haut  degré  de  perfection  et  de  puissance,  » 

DESCRIPTION    DU    FOUR    DE    RÉDUCTION, 

REPRÉSENTÉ   PAR   LES  FIGURES  DE   LA   PL.    4. 

La  fig.  1  est  une  projection  verticale  extérieure  de  ce  four,  vu  de  face 
du  côté  du  foyer. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  horizontal. 

La  fig.  3,  une  section  verticale  passant  par  le  milieu  du  foyer. 

La  fig.  d,  une  section  horizontale  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  3-4  de 
la  figure  précédente. 

Les  fig.  5  et  6  sont  deux  autres  sections^  l'une  verticale  passant  à  la 
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jfois  par  Taxe  du  four  et  par  le  foyer,  suivant  la  ligne  brisée  5-6-7-8  de  la 
fig.  3,  Tautre  horisontale,  faite  à  la  hauteur  de  la  ligne  9-10. 

Disposition  générale.  —  Ce  four  est  composé  d'un  massif  circulaire 
en  briques  A,  surmonté  d'un  corps  tronc-conique,  également  en  briques, 
recouvert  par  une  chemise  en  tùlc  A',  formée  de  six  parties  reliées  entre 
elles  par  des  barres  méplates  en  fer  et  des  boulons  à  écrou  a. 

Ce  corps  conique  est  divisé  intérieurement,  vers  sa  circonférence,  en 
cinq  compartiments  T,  et  son  centre  présente  une  sorte  de  coupole  creuse  R 
en  communication  avec  le  carneau  central  Q,  et  avec  des  ouvertures  rec- 
tangulaires S,  qui  font  Toftice  d'ouvreaux,  en  mettant  en  relation  Tinté- 
rieurde  la  coupole  avec  les  cinq  compartiments  T,  lesquels  reçoivent  la 
charge  de  minerai  à  réduire. 

Directement  au-dessous  de  ces  compartiments  sont  placés  cinq  étouf- 
foirs  en  tôle  de  fer  I,  dans  lesquels  on  fait  descendre  le  minerai  pour  le 
refroidir,  et  par  suite,  éviter  sa  réoxydation. 

Entre  les  étouifoirs  sont  disposées  les  six  colonnes  en  fonte  K,  destinées 
à  supporter  la  plaque  de  fonte  P',  qui  forme  la  zone  de  réduction. 

Au  massif  en  briques  est  rattaché  le  foyer  de  combustion  ;  il  se  com- 
pose d'une  chambre  rectangulaire  comprenant  l'autel  F,  la  chauffe  D,  fer- 
mée par  des  pieds  droits  en  briques  réfractaires,  et  l'avant-foyer  C,  éga- 
lement en  briques  réfractaires,  supportée  par  les  petites  colonnes  en 
fonte  C.  La  chauffe  est  garnie  de  sa  grille  B,  de  sa  porte  B',  et  du  tuyau 
de  conduite  d'air  H,  qui  débouche  dans  le  cendrier.  L'avant-foyer  est 
fermé  par  la  porte  G,  reliée  au  balancier  E,  muni  du  contre-poids  qui  fait 
équilibre  au  poids  de  la  porte. 

L'ensemble  de  ce  foyer  de  combustion  est  couvert  par  une  voussure  L, 
qui  supporte  une  boîte  à  air  m  dans  laquelle  débouche,  comme  dans  le 
cendrier,  par  le  tuyau  P,  l'air  fourni  par  un  ventilateur  ou  toute  autre 
machine  soufflante.  Pour  faire  entrer  cet  air  dans  l'intérieur  du  foyer,  la 
voussure  n  est  percée  de  douze  orifices  dont  les  sections  réunies  corres- 
pondent aux  vides  de  la  grille  chargée  de  combustible,  lequel  s'acidifie 
à  l'état  de  repos  quelle  que  soit  sa  légèreté,  puisqu'il  est  également  pressé 
par  l'air  en  dessus  et  en  dessous  ;  cette  disposition  est  indispensable,  car 
sans  elle  il  serait  impossible  de  brûler,  sous  la  pression  nécessaire  de  4  à 
5  millimètres  de  mercure,  les  braises,  les  menus  cokes  et  des  charbons 
tellement  légers,  que  le  moindre  mouvement  contraire  de  l'air  et  des 
gaz  les  bouleverserait. 

La  flamme  ainsi  produite  dans  le  foyer  de  combustion  sous  la  pression 
nécessaire,  qui  se  règle  à  volonté  par  la  valve  o  du  porte-vent  princi- 
pal P,  se  porte,  après  avoir  franchi  l'autel  F,  par  le  carneau  en  briques  ré- 
fractaires 0,  dans  la  coupole  creuse  R,  qui  est  également  en  briques  ré- 
fractaires. 

Cette  coupole  forme,  en  effet,  le  réservoir  de  calo*4que,  qui  s*étend 
par  les  ouvreaux  S  dans  les  cinq  compartiments  T,  pour  y  opérer  la  ré- 
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duction  du  minerai,  comme  dans  les  éji^Iages  des  hauts  foHitieaux. 
Chacun  des  cinq  étouifoirs  en  tôle  I  est  muni  d'une  porte  U,  par  la-* 
quelle  on  retire  le  minerai  réduit  et  refroidi,  et  d'un  registre  en  fer  V, 
garni,  comme  une  porte  de  four,  en  brique  réfractaire.  Vis-à-vis  des  condr 
partiaients  ou  chambres  de  réduction  T,  et  à  des  hauteurs  diffét^ntes, 
sont  pratiqués^  dans  le  corps  même  du  fourneau,  des  trous  x  par  lesquels 
le  chauffeur  introduit  dans  les  compartiments  des  barres  d'essai  en  foit 
fil  de  fer,  pour  s'assurer  que  la  température  n'y  dépasse  pas  le  rouge  ce- 
rise, sous  laquelle  doit  s'opérer  la  réduction  du  minerai.  D'autres  trous 
de  service  y  sont  encore  ménagés  à  la  partie  inférieure  pour  décrasser 
les  registres  Y»  de  manière  à  les  ouvrir  et  à  les  fermer  avec  facilité. 

PRÉPARATION  DU  COMBUSTIBLE  PROPRE  A  L'ALIMENTATION 

DU  FOUR. 

La  mise  en  train  et  la  direction  du  fourneau  de  réduction  ainsi  m- 
stalle  sont  aussi  faciles  que  sa  construction  ;  mais  elles  exigent,  relative- 
ment au  choix  et  à  la  préparation  des  combustibles,  quelques  précautions 
qui  ne  pourraient  pas  être  impunément  négligées  et  que  M.  Corbin  a  le 
soin  de  préciser  dans  les  termes  suivants  : 

c(  La  réduction  préalable  d'une  partie  plus  ou  moins  forte  des  minerais 
de  fer  traités  dans  les  hauts  fourneaux  a  pour  but,  comme  nous  l'avonis 
d^à  dit,  d'augmenter  la  quantité  et  de  perfectionner  la  qualité  des  fontes 
de  fer,  en  utilisant  des  combustibles  qui  n'ont  que  peu  ou  pas  de  valeur 
commerciale. 

Cependant,  dans  le  cas  où  les  combustibles  ordinaires  seraient  à  dis- 
crétion, ils  ne  pourraient  pas  être  indistinctement  employés  soit  pour  ré- 
duire directement  le  minerai,  soit  dans  le  foyer  de  combustion  foumis- 
saAt  la  chaleur  qui  facilite  la  réduiCtion. 

Eq  effet,  la  houille,  mise  en  contact  avec  le  minorai,  vicierait  le  métal 
en  le  combinant  avec  le  soufre  qu'elle  recèle  ea  plus  ou  moins  grande 
quantité,  tandis  que,  brûlée  sur  la  grille,  elle  se  réoxyderait  avec  l'eau 
qui  est  l'inévitable  produit  de  la  combustion  de  l'hydrogène  qu'elle  dé- 
gage :  ce  qui  revient  à  dire  que  la  houille,  l'anthracite,  la  tourbe  et  t^His 
les  bois  qui  contiennent  l'eau  en  quantité  variable,  mais  toujours  consi- 
dérable, ne  peuvent  pas  être  directement  employés  dans  les  appareils 
spéciaux  de  réduction  des  minerais  de  fer  et  de  tous  les  autres  oxydes 
métalliques. 

Mais  le  menu  coke,  qui  ne  peut  pas  être  utilisé  dans  les  hauts  four- 
neaux, les  braises  et  les  fraisils  provenant  de  la  vidange  des  halles, 
les  menus  charbons,  produits  de  la  carbonisation  des  ramilles  et  des 
nettoiements  inépuisiibles  des  forêts,  peuvent  suppléer,  par  la  réduc- 
tion préalable  des  minerais,  le  coke  et  les  charbons  de  première  qualité 
brûlés  dans  les  hauts  fourneaux. 
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Ainsi  considérée  relativement  aux  masses  de  combostîMes  sans  râleur 
qa'elle  peut  utiliser,  la  réduction  préalable  des  minerais,  qui  apparaît 
comme  un  accessoire,  s'élève  presque  à  la  hauteur  d'une  question  d'in- 
térêt public. 

L'utilité  industrielle  des  menus  charbons  n'ayant  pas  encore  été  recon- 
nue et  admise,  la  carbonisation  régulière  et  économique  des  ramilles, 
débris,  feuilles  et  végétaux  de  toute  espèce  extraits  des  forêts,  n'a  pas 
encore  été  pratiquée  en  grand  ;  celte  carbonisation  est  aussi  facile  qu'ef- 
ficace, il  suffit  de  la  comprendre  pour  la  diriger  parfaitement. 

Pour  carboniser,  il  faut  en  effet  un  vase  clos  pouvant  être  percé  et 
bouché  sur  tous  ses  points  successivement  de  manière  à  régler  et  à 
diriger  le  feu  à  volonté  ;  il  faut  encore  que  ce  vase  se  resserre  sur  lui- 
même  comme  le  combustible  qu'il  contient.  Voilà  précisément  ce  que 
fait  le  charbonnier  en  couvrant,  avec  de  la  terre,  le  bois  à  carboniser, 
préalaMemcnt  dressé  et  mis  en  meule  ;  voilà  l'appareil  parfait.  C'est  le 
même  système  qu'il  faut  appliquer  pour  carboniser  complètement  les 
menus  combustibles  dont  il  s'agit  ;  avec  cette  seule  différence  que  ces 
combustibles  forment  eux-mêmes  le  vase  clos,  que  le  charbonnier  dresse 
avec  de  la  terre  pour  couvrir  la  charbonnette,  et  sont  ainsi  les  agents  di- 
rects de  leur  carbonisation. 

La  carbonisation  des  menus  bois,  végétaux  et  débris,  doit,  comme  celle 
de  la  charbonnette,  s'opérer  en  forêt.  Les  manœuvres,  les  femmes  et  les 
enfants  peuvent  la  fabriquer  lorsqu'ils  ont  acquis  Fexpérience  nécessaire 
sous  la  direction  d'un  maître  charbonnier  qui  doit  à  cet  effet,  1*  dresser 
une  place  à  fourneau  ordinaire;  2**  allumer  et  maintenir  au  centre  même 
de  cette  place  un  feu  de  bois,  de  manière  à  obtenir  une  masse  de  braise 
incandescente  d'environ  deux  hectolitres.  La  carbonisation  spontanée 
dont  il  s'agit  doit  alors  commencer. 

A  cet  effet,  par  lui-même  et  par  les  ouvriers  qu'il  dirige  en  les  instrui- 
sant, le  maître  charbonnier  couvre  le  feu  avec  les  menus  combustibles  à 
carboniser;  ces  combustibles  s'échauffent,  dégagent  une  masse  de  fu- 
mée qui,  en  empêchant  l'accès  de  l'air,  les  présenent  de  toute  incinéra- 
tion, et  s'affaissent  bientôt  à  l'état  de  braise  parfaite.  Voilà  toutes  les  ma- 
nœuvres (|u'il  faut  continuer  jusqu'à  ce  que  le  fourneau  contienne  environ 
80  hectolitres  de  braise,  alors  seulement  le  charbonnier  couvre  le  feu 
avec  des  fraisils  préparés  à  l'avance  ou  provenant  des  précédentes  carbo- 
nisations, en  ménageant  des  évents  pour  parfaire  au  besoin  la  carbonisa- 
tion avant  d'éteindre  le  feu  de  la  manière  ordinaire. 

Les  braises  ainsi  obtenues  qui  ne  coûtent  que  les  frais  de  façon  rem- 
placent, à  poids  égal,  par  la  réduction  préalable  des  minerais,  le  coke  et 
les  charbons  de  bois  brûlés  dans  les  hauts  fourneaux,  comme  le  prouvent 
les  faits  et  les  chiffres  rapportés  ci-après.  » 
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CONDUITE  DU  FOUR  DE  RÉDUCTION. 

La  mise  en  train  et  la  direction  de  Tapfyareil  de  réduction  ci-dessus  dé- 
crit est  aussi  facile  que  la  carbonisation  des  ramilles  et  débris  qu'il  doit 
utiliser.  Le  minerai  produisant  environ  40  pour  0/0  étant  mélangé  avec 
20  pour  0/0,  en  poids,  de  braise  ou  de  menu  coke,  doit  être  chargé  dans 
les  compartiments  T  jusqu'à  la  hauteur  extérieure  de  la  coupole  R,  et 
recouvert  d'une  couche  de  fraisil  de  12  à  15  centimètres  d'épaisseur. 

Les  trous  de  service  V  et  les  évents  d'essais  x  étant  bouchés  avec 
des  briques  mobiles  et  de  la  terre,  il  faut  seulement  commencer  le  feu; 
à  cet  effet,  le  chauffeur  couvre  la  grille  avec  le  menu  coke  ou  les  plus 
grosses  braises  dont  il  dispose  et  l'allume  à  la  manière  ordinaire,  pour 
donner  seulement  le  vent,  lorsque  tout  le  combustible  est  incandescent; 
la  pression  de  l'air  étant  alors  maintenue  égale  sous  et  sur  la  grille,  les 
plus  légères  parcelles  de  braise  y  brûlent  à  l'état  acide  comme  l'oxyde  de 
carbone  produit  des  fraisils  qui  s'incinèrent  sur  le  carrelage  de  l'avant- 
foyer. 

Les  gaz  produits  de  cette  combustion  sont  au  rouge  blanc  dans  la  cou- 
pole R,  comme  dans  l'ouvrage  du  haut  fourneau ,  mais  en  s'élendant 
dans  les  compartiments  T,  ils  descendent  à  la  température  du  rouge  ce- 
rise sous  laquelle  le  minerai  se  réduit,  température  que  le  chauffeur  doit 
maintenir  en  réglant  le  chauffage,  de  manière  à  ne  pas  la  dépasser. 

L'appareil  de  réduction  étant  en  plein  train,  5  à  6  heures  suffisent  pour 
y  réduire  le  minerai  qui  passe  alors,  avec  le  charbon  restant,  dans  les 
étouffoirs  1,  d'où  on  les  retire  après  leur  refroidissement.  Pour  extraire 
les  charbons  et  les  braises  qui  restent  dans  le  minerai,  il  suffit  de  le  pro- 
jeter à  la  pelle,  comme  les  batteurs  projettent  les  grains  sur  les  tôles  pi- 
quées ou  les  toiles  métalliques,  pour  les  nettoyer. 

Le  minerai  ainsi  préalablement  réduit  est  chargé  dans  les  hauts  four- 
neaux à  raison  de  3  kilogrammes  pour  un  kilogramme  de  minerai  cru 
retranché. 


EXPLOITATION  DES  MINES 


MACHINE  A  VAPEUR  HORIZONTALE 

h    DEUX    CYLINDRES    ACCOUPLÉS 

POUR  L'EXTRACTION   DE  LA  HOUILLE 
M.  L.-A.  QUÏLLACQ 

IKfiiNIKVl-CONSTRUCTBtfR  à  ^MZIN  (MOR») 
(PLAMCHB8   2    ET    3) 


M.  Quillacq,  qui  s'est  beaucoup  occupé  de  la  construction  des  appareils 
en  usage  dans  les  mines  de  houille,  a  bien  voulu  nous  communiquer  les 
dessins  d'exécution  de  Tune  des  belles  et  grandes  machines  à  vapeur 
double  qu'il  a  montée  il  y  a  un  an  aux  nûnes  d'Anzin,  où  elle  fonctionne 
d'ufie  manière  très-régulière. 

Cette  machine  se  distingue  par  sa  disposition  horizontale,  qui  a  permis 
de  réduire  notablement  la  hauteur  des  fondations,  et  par  l'accouplement 
des  deux  cylindres  à  vapeur  dont  les  pistons  actiomient  directement,  par 
de  longues  bielles  en  fer,  les  manivelles  placées  à  angle  droit  sur  les 
bouts  d'un  arbre  unique  portant  les  deux  grandes  poulies  à  joues  sur  les- 
quelles s'enroulent  des  câbles  plats,  qui  sont  employés  de  préférence  aux 
câbles  ronds,  comme  étant  plus  flexibles  et  présentant  plus  de  durée. 

Une  telle  disposition,  qui  est  appliquée  avec  succès  en  Belgique  depuis 
longtemps,  n'a  pas  seulement  l'avantage  de  simplifier  le  mécanisme  en 
évitimt  les  engi*enages,  et  d'être  notablement  moins  dispendieuse,  plus 
économique  de  construction,  mais  encore  elle  a  le  grand  mérite  d'éviter 
les  points  morts,  tout  en  supprimant  le  volant,  et  de  pouvoir  effectuer 
avec  facilité  toutes  les  manœuvres  relatives  au  changement  de  marche, 
en  augmettant  assez  sensiblement  la  vitesse,  comparativement  à  celle  des 
machines  verticales  à  balancier. 

L'appareil  se  distingue  encore  par  l'application  d'un  frein  puissant  qui 
fonctionne  par  l'action  même  de  la  vapeur,  à  l'aide  d'un  petit  cylindre 
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spécial  muni  d'un  tiroir  ou  d*un  robinet  qui  est  à  la  portée  du  machi- 
niste, et  dont  la  tige  du  piston  communique  avec  le  levier  du  frein. 

Avant  les  moteurs  à  vapeur  perfectionnés  que  Ton  applique  générale- 
ment aujourd'hui  dans  Texploitation  des  mines,  on  faisait  usage  d'appa- 
reils spéciaux  connus  sous  les  noms  de  : 

Balances  hydrostatiqxies  ; 

Tours  ou  treuils  ; 

Baritels  ou  machines  à  molettes. 

Peut-être  est-il  convenable,  pour  avoir  une  idée  exacte  de  la  manière 
dont  on  extrait  la  houille,  d'entrer  dans  quelques  explications  sommaires 
sur  ces  divers  appareils  que  l'on  abandonne  actuellement  de  plus  en  plus, 
pour  les  remplacer  avantageusement  par  les  machines  à  vapeur  directe  *. 

fiALANcKs  HYDROSTATIQUES.  —  Ces  appareils  sont  disposés  pour  utiliser  le  poids 
des  eaux  réunis  à  la  surface  du  sol  :  ils  sont  donc  forcément,  malgré  leur  grande 
simplicité  et  l'économio  qu'ils  offrent  par  rapport  aux  autres  moteurs,  d'une 
application  très-restreinte,  parce  qu'il  faut,  en  outre  du  volume  d'eau  nécessaire 
au  fonctionnement  de  l'appareil,  une  galerie  d'écoulement  destinée  à  l'évacua- 
tion des  eaux  introduites  dans  la  mine. 

Plusieurs  de  ces  moteurs  fonctionnent  en  Angleterre  '  pour  le  service  des 
mines  de  Ponlypool,  de  Merihyr-Tydwell  et  do  quelques  autres  parties  du  pays 
de  Galles,  cl  pour  celles  du  duc  Bridgewaler,  à  Worsley  (  près  Manchester).  Ils 
offrent  entre  eux  quelques  différences  résultant  des  localités.  Dans  les  uns,  le 
même  puits  renferme  Feau  motrice  et  le  vase  d'extraction,  et  les  chemins  par- 
courus par  les  deux  objets  sont  les  mômes;  dans  les  autres,  l'eau  et  les  bennes  ou 

1.  Nons  ne  décrirons  pas  ici  les  appareils  d'extraction  connus  sons  le  nom  de  Fnhrkunstf 
qui  sont  plus  particulièrement  employés  pour  la  translation  des  mineurs  dans  les  puits. 
Ces  appareils  ne  sont  pas  encore  d'une  application  générale,  nous  citerons  pourtant  : 

lo  La  machine  de  M.  Méhu,  à  Angers,  laquelle  est  employée  pour  Textraction  des  ar- 
doises ; 

3*  Celle  de  M.  Warocqnié,  à  Mariemont  (Hainaut)  ; 

3«  Celle  du  puits  Ilenri-Guillaume,  à  Lerang, 

Et  4*  celle  de  Cintrum,  dans  la  Prusse  rhénane. 

Quoique  ces  appareils  aient  été  souvent  modifiés  et  perfectionnés  dans  leur  exécution, 
cependant  le  principe  en  est  resté  le  même  dans  les  parties  essentielles.  Deux  tiges  pour- 
vues de  paliers  et  de  poignées  sont  équilibrées  entre  elles  ou  au  moyen  de  contre-balan- 
ciers. Une  machine  comiuunique  à  ces  tiges  un  mouvement  alternatif  de  montée  et  de 
descente  ;  une  tige  s*éléve  lorsque  l'autre  s'abaisse,  et  au  moment  où  le  mouvement  change 
de  direction,  les  paliers  des  deux  tiges  se  trouvent  au  même  niveau. 

Ainsi  Ton  peut  alors  passer  d'une  tige  sur  l'autre,  et  au  moyen  de  ces  paliers  on  peut 
Mrtir  de  la  mine  et  y  rentrer. 

Quelquefois  l'on  n'emploie  qu'une  seule  tige,  et  vis-à-Tis  d'elle  on  attache  des  paliers 
fixés  aux  parois  du  puits.  Ces  paliers  fixes  sont  à  la  même  distance  l'un  de  l'autre  que  les 
paliers  placés  sur  la  tige  mobile  et  correspondant  à  la  position  de  ceux-ci  aux  extrémités 
de  la  course. 

Dans  le  ii*  vol.  de  ce  Recueil ,  nous  avons  décrit  les  ventilateurs  aspirants  appliqués  à 
Taérage  des  mines,  et  dans  le  xi*  vol.,  les  ingénieux  appareils  à  lavêr,  à  épurtr  et  à  trier  l§t 
bouiUes  de  M.  Bérard. 

2.  Nous  trouvons  ces  renseignements  dans  le  Traité  de  l'exploitation  des  mine»  de  ho^ill^, 
par  M.  A.-T.  Ponson,  ingénieur  des  mines.  (Liège.  1B52.) 
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wagons  parcourent  des  espaces  inégaux  et  se  meuvent  chacun  dans  un  puits  spécial. 
La  profondeur  à  laquelle  l'extraction  s'effectue  dans  le  pays  de  Galles,  à  l'aide  des 
balances  hydrostatiques,  n'est  généralement  que  de  45  à  20  mètres,  et,  dans  le 
Lancashire,  de  30  à  35  mètres. 

Du  TOUR  ou  TREUIL.  —  Cet  appareil  est  composé  de  deux  parties  distinctes  : 
l'une,  mobile,  est  formée  d'un  cylindre  horizontal,  le  plus  ordinairement  en  bois, 
sur  lequel  s'enroule  une  corde  ou  une  chaîne;  sur  l'axe,  sont  implantées  deux 
manivelles  dont  les  parties  les  plus  rapprochées  du  tambour  forment  les  tou- 
rillons ou  points  d'appui  du  système;  l'autre,  Gxe  et  immobile,  composée  de 
deux  poteaux  verticaux  assemblés  sur  une  semelle  et  maintenus  par  des  arcs- 
boutants,  a  pour  but  de  donner  au  cylindre  une  assiette  solide  et  invariable. 

Les  treuils  sont  installés,  soit  immédiatement  sur  le  puits,  c'est-à-dire  sur  le 
premier  cadre  du  revêtement,  soit  à  une  certaine  distance  de  l'oriGce.  Cette 
dernière  disposition,  qui  exige  l'emploi  de  molettes  et  d'une  petite  belle  fleur^ 
s'applique  à  des  profondeurs  d'extraction  assez  notables;  elle  permet  de  se 
soustraire  aux  déviations  de  la  corde  et  de  donner  au  cylindre  une  longueur 
convenable.  Le  câble  est  simple  ou  double ,  suivant  les  circonstances  :  il  est 
simple,  lorsque  sa  longueur  est  égale  à  la  profondeur  de  l'excavation,  plus  quel- 
ques tours  qui  restent  constamment  sur  le  cylindre;  si,  dans  ce  cas,  le  treuil 
est  placé  sur  l'oriûce  du  puits,  ce  dernier  ne  comporte  aucune  division  en  com- 
partiments, parce  que  la  corde  doit  pouvoir  dévier  librement  do  droite  à  gauche 
et  de  gauche  à  droite;  celle-ci,  d'ailleurs,  ne  peut  jamais  s'enrouler  sur  elle- 
même  que  d'un  fort  petit  nombre  de  tours,  autrement  le  tirage  devient  impos- 
sible, ce  qui  arrive  ordinairement  dès  qu'on  atteint  une  profondeur  de  30  à 
40  mètres  avec  un  treuil  de  dimensions  moyennes. 

L'emploi  d'un  câble  double,  ou  de  deux  câbles  de  même  longueur,  exige  un 
tambour  divisé  en  deux  parties  égales  par  un  disque  lenticulaire  en  bois;  ces 
deux  fractions  servent  à  l'enroulement  particulier  de  chaque  corde. 

Outre  le  treuil  simple  qui  vient  d'être  décrit,  les  mineurs  se  servent  du  treuil 
composé  ou  treuil  à  engrenage.  Il  se  compose  d'un  tambour  de  0*^50  à  O'^SO  de 
diamètre,  portant  à  Tune  de  ses  extrémités  une  roue  dentée  commandée  par  un 
pignon.  Le  rapport  du  nombre  des  dents  affectés  à  ces  deux  organes  dépend  de 
la  vitesse  à  imprimer  aux  bennes  ou  vases  d'extraction  ;  ce  rapport  est  ordi- 
nairement compris  entre  4/4  et  4/5.  Le  pignon  est  calé  sur  un  arbre  à  l'extré- 
mité duquel  sont  fixées  deux  manivelles. 

Dans  ce  cas,  la  partie  supérieure  du  puits  est  garnie  d'un  plancher  incliné 
pour  faciliter  la  réception  des  vases  d'extraction.  Ce  plancher  se  compose  de 
madriers  jointifs  ou  de  lattes  à  claire-voie,  clouées  sur  deux  pièces  de  bois, 
l'une  ajustée  à  l'orifice  lui-même,  l'autre  encastrée  un  peu  plus  bas,  dans  la 
maçonnerie. 

Les  treuils,  peu  coûteux  et  dont  il  est  possible  d'augmenter  ou  de  diminuer 
]a  puissance,  servent  à  l'extraction  de  la  houille,  à  de  petites  profondeurs,  dans 
les  mines  d'une  importance  secondaire,  et  à  commencer  l'approfondissement 
d'un  puits  en  attendant  un  moteur  plus  puissant.  Leur  simplicité  et  le  petit 
espace  qu'ils  occupent  leur  assurent  la  préférence  presque  exclusive  sur  les 
autres  appareils  pour  les  fonçages  sous  stot^  les  puits  destinés  au  retour  de  l'air, 
et  pour  l'exécution  de  toutes  les  excavations  verti'^'iles  dont  l'orifice  gtt  à  Tinté- 
rieur  de  la  mine. 
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Baritbls  00  MACHINES  A  MOLETTES.  —  La  grande  quantité  de  tireurs  qu'exi- 
gent les  treuils  appliqués  à  de  grandes  profondeurs  engage,  la  plupart  du  temps, 
à  les  remplacer  par  des  baritels. 

Cet  appareil  est  composé  d*un  arbre  ou  cabestan  vertical  qui  porte  à  sa  partie 
supérieure  un  tambour  cylindrique,  et  à  sa  partie  inférieure  une  ou  deux  flè- 
ches ou  bras  de  leviers,  à  Textrémité  desquelles  agissent  les  chevaux.  Ceux-ci 
sont  attelés  à  des  palonniers  que  supportent  des  pièces  de  bois  verticales  appi'lées 
poupées.  De  même  que  dans  le  treuil,  des  câbles  simples  ou  doubles  passent  sur 
deux  molettes  ou  poulies  de  renvoi  placées  dans  des  plans  tangents  aux  deux 
c^tés  du  cylindre. 

La  charpente  des  molettes  est  formée  de  quatre  montants  verticaux  assem- 
blés à  tenons  et  mortaises,  avec  les  semelles  et  les  chapeaux,  et  consolidés  par 
des  jambes  de  force  qui  lui  permettent  de  résister  à  la  traction  de  la  machine. 

L'enroulement  des  câbles  est  régularisé  par  un  ajustement  particulier.  Sur  le 
prolongement  de  Taxe  du  tambour  et  à  sa  partie  supérieure  est  fixé  un  petit 
cylindre  sur  lequel  s'enroulent  deux  cordons  attachés  par  une  de  leurs  extr^ 
miles  à  de  petites  moufles;  chaque  moufle  est  liée  à  la  partie  supérieure  des 
cadres  verticaux ,  qui  glissent  librement  entre  des  rainures  pratiquées  sur  les 
deux  montants.  Ces  cadres,  munis  de  deux  roulettes  entre  lesquelles  passent  les 
câbles  d'extraction  et  soumis  à  l'action  de  poids,  sont  toujours  sollicités  à  se 
mouvoir  de  haut  en  bas.  Que  le  tambour  soit  mis  en  mouvement,  le  petit  cylindre 
tourne  avec  lui  et  dans  le  même  sens;  les  cadres,  sollicités  par  les  poids,  descen- 
dent et  dirigent  l'enroulement  ou  le  déroulement  des  câbles.  Le  tambour  tourne 
en  sens  inverse;  alors  les  cadres,  rappelés  de  haut  en  bas,  tendent  à  replacer  la 
corde  dans  la  situation  qu'elle  occupait  auparavant. 

La  seule  condition  essentielle  pour  la  régularité  de  l'effet  produit  est  que  la 
longueur  du  cordon  enveloppé  sur  le  petit  cylindre  pendant  une  révolution 
complète  soit  égale  au  diamètre  du  câble  d'extraction.  Si  le  tambour  porte  un 
double  câble,  ou  si  un  câble  est  affeété  au  service  de  chaque  vase,  l'enroule- 
ment des  cordons  s'effectue  en  sens  contraire  l'un  de  l'autre  :  Tune  des  cordes 
descend,  tandis  que  l'autre  s'élève,  et  réciproquement. 

DES  MACHINES  k  VAPEUR  APPLIQUÉES  A  L'EXTRACTION, 

Nous  arrivons  maintenant  au  moteur  puissant  qui«  surtout  pour  Tex- 
ploitation  des  mines  où  Ton  a  si  rarement  la  puissance  hydraulique  à 
proximité,  doit  être  adopté  de  préférence  à  tous  les  autres.  A  ce  sujet* 
nous  ne  pouvons  mieux  faire  apprécier  l'importance  des  machines  à  va- 
peur appliquées  à  l'extraction  que  ne  l'a  fait  M.  E.  Rainbaux,  adminis- 
trateur des  mines  du  Grand-Homu,  dans  le  remarquable  rapport  du  jury 
de  l'Exposition  universelle  de  1855,  et  dont  nous  extrayons  le  passage 
suivant  : 

A  mesure  que  les  moyens  de  transport  intérieur  dans  les  mines  se  sont  amé- 
liorés, soit  par  l'emploi  des  chevaux,  soit  par  Tusage  de  plus  en  plus  général 
des  chemins  de  fer,  le  champ  d'exploitation  de  chaque  puits  a  pu  pi  tendre  une 
extension  plus  considérable,  et  les  puits  ont  pu  être  d'autant  moins  inullipUés: 
xni.  2 
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cela  constitue  un  avantage  très-important  dans  les  cas  fréquents  où  rétablisse- 
ment de  ces  puits  est  très-difficile  et  forme  la  majeure  partie  de  la  dépense  k 
faire  pour  la  mise  en  valeur  d'une  exploitation.  Toutefois,  il  a  fallu  en  même 
temps  accroître  les  moyens  de  production  de  chaque  puits  pour  continuer  à 
tirer  d'un  périmètre  donné  la  même  production,  et  pour  la  développer,  même 
au  fur  et  à  mesure  de  l'accroissement  de  la  consommation.  Il  y  a  d'ailleurs,  au. 
point  de  vue  purement  technique,  des  avantages  nombreux  et  évidents  à  faire 
en  sorte  qu'un  champ  d'exploitation  donné  soit  exploité  le  plus  pronoptement 
possible.  Tous  ces  motifs  réunis  ont  amené  ce  résultat,  que  la  production  jour- 
nalière des  puits  a  été  constamment  en  croissant.  Des  puits  donnant  500  ou 
600  hectolitres  ne  sont  plus  aujourd'hui  justifiables  que  dans  des  circonstances 
toutes  spéciales.  La  plupart  du  temps,  on  tire  au  moins  4,000  à  4,200  hectolitres 
avec  les  moyens  les  moins  perfectionnés.  Il  est  peu  de  mines  installées  d'une 
maqière  convenable  dans  lesquelles  on  ne  cherche  pas  à  obtenir  au  moins  1 ,800 
a  9,500,  ou  même  3,000  hectolitres.  Il  en  est  enfin  dans  lesquelles  on  tire  5,000, 
6,000  et  jusqu'à  40,000  hectolitres  par  jour.  Une  pareille  production  suppose 
naturellement  des  couches  d'une  richesse  appropriée  et  surtout  d'une  allure  bien 
régulière,  et  des  moyens  puissants  d'extraction.  Quant  à  la  profondeur,  c'est  en 
réalité  un  des  éléments  les  moins  importants;  il  arrive  même  souvent  que  ces 
puits  à  production  exceptionnelle  sont  en  même  temps  au  nombre  des  plus  pro- 
fonds, et  cela  s'explique  par  cette  profondeur  même,  qui,  forçant  à  en  restreindre 
beaucoup  le  nombre,  conduit  à  outiller  chacun  d'eux  de  manière  à  lui  faire 
rendre  le  plus  possible.  La  première  condition  d'un  semblable  outillage  est  un 
moteur  d'une  force  suffisante.  Au  lieu  de  ces  anciennes  machines  de  10  à  i5che-' 
vaux,  quelquefois  30  à  40  au  plus,  on  monte  aujourd'hui  des  machines  de  6iO, 
80,  400,  450  chevaux  et  au  delà.  Aux  tonneaux,  ou  cuffats,  si  lourds  et  si 
encombrants,  que  l'on  remplissait  aux  accrochages  et  que  Ton  vidait  à  la  recette 
supérieure  en  ies  faisant  basculer,  on  substitue  des  cages  guidées,  lesquelles 
reçoiveat  et  amènent  au  jour  les  wagons  ou  bennes  à  roulettes  qui  vont  chercher 
le  charbon  à  la  taille  et  le  conduisent  sans  aucun  transbordement  jusqu'au  ma- 
gasin ou  au  point  de  chargement.  Cette  disposition ,  toute  simple  qu'elle  puisse 
paraître  à  imaginer,  n'en  doit  pas  moins  être  regardée  comme  un  immense  pro- 
grès au  point  de  vue  de  la  célérité  du  service ,  de  l'économie  de  main-d'œuvre 
et  de  la  conservation  du  matériel,  comme  à  celui  de  la  réduction  des  déchets  sur 
les  gros  charbons  et  de  la  facilité  du  contrôle  sur  le  travail  des  ouvriers  mineurs. 

En  résumé,  un  bon  outillage  de  puits  d'extraction  comprend  aujourd'hui  : 
'  En  previer  lied.  —  Une  machine  à  vapeur,  dont  la  force  est  calculée  très- 
largement,  de  manière  à  suffire  à  toutes  les  éventualités  du  service  le  plus  actif 
que  puisse  comporter  la  richesse  des  couches  à  exploiter.  Cette  machine  est 
généralement  à  deux  cylindres  accouplés,  ce  qui,  en  évitant  les  points  morts 
'et  dispensant  d'un  volant,  permet  de  faire,  avec  une  grande  faciUté,  toutes  les 
manœuvres  de  changement  de  marche  nécessaire. 

Les  cylindres  peuvent  d'ailleurs  être  fixes  ou  oscillants,  verticaux  ou  hori- 
zontaux; mais  les  cylindres  fixes  et  horizontaux,  faciles  à  établir  dans  d'excel- 
lentes conditions  de  stabilité,  doivent  le  plus  souvent  obtenir  la  préférence, 
surtout  quand  les  machines  ne  doivent  pas  être  très-puissantes  ^ 

1 .  Dans  les  machines  à  cylindres  verticaux,  rétahllssement  des  bobines  est  coûteux  et 
difficile  ;  les  seuls  avantages  qu'elles  présentent  sont  d'occuper  moins  de  place  et  de  per- 
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La  manœuvre  de  changement  de  marche  est  obtenue  très-convenablement  au 
moyen  de  la  coulisse  de  Stéphenson. 

Dans  les  très-grandes  machines,  on  peut  avoir  un  petit  cheval  pour  le  jeu  de 
cette  coulisse. 

Les  deux  bielles  peuvent  attaquer  directement  Tarbre  des  tambours  ou  bo- 
bines, ce  qui,  en  supprimant  des  engrenages,  simplifie  tout  le  système  et  évite 
des  chances  d'accidents. 

Les  tambours,  ou  bien  un  volant  léger  placé  sur  le  même  arbre,  reçoivent  un 
frein  puissant  qui  fonctionne  par  la  pression  même  de  la  vapeur,  admise  au 
moyen  d*un  robinet  placé  à  la  portée  du  machiniste.  Enfin,  ces  tambours  sont 
disposés  pour  des  câbles  plats  de  préférence  à  des  câbles  ronds,  qui,  à  résistance 
égale,  sont  moins  flexibles  et  ont  moins  de  durée. 

Ces  câbles,  pour  des  puits  profonds,  doivent  être  à  section  décroissante, 
depuis  le  point  d'attache  sur  la  bobine  jusqu'à  Tautre  extrémité,  afin  d'obtenir 
une  résistance  proportionnée  à  la  charge,  dans  les  différents  points,  avec  le 
moins  de  poids  et  de  matière  possible. 

En  second  lieu.  —  Un  système  de  cages  convenablement  guidées  pour  rece- 
voir les  wagons  venant  des  tailles.  On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  ce 
système  doit  être  employé  à  Texclusion  des  tonnes,  sur  tous  les  puits  où  une 
circonstance  particulière,  telle  qu'une  section  insuffisante  du  puits,  ne  le  rendra 
pas  absolument  impossible;  enfin,  comme  complément  utile  dans  tous  les  cas,  et 
principalement  lorsque  les  cages  doivent  servir  à  l'entrée  et  à  la  sortie  des  ou- 
vriers, il  est  bon  d'employer  des  dispositions  propres  à  arrêter  les  cages  dans 
le  puits,  si  le  câble  venait  à  se  rompre,  ou  à  détacher  le  câble  de  la  cage,  si  une 
fausse  manœuvre  le  porte  aux  poulies^. 

Ces  considérations  générales  se  sont  trouvées  complètement  justifiées^ 
et  maintenant  la  presque  totalité  des  mines  de  houille  sont  pourvues 
d'appareils  à  vapeur  puissants  à  cylindres  accouplés. 

Le  système  adopté  généralement,  de  préférence  à  tous  autres,  par  les 
ingénieurs,  est  celui  représenté  sur  les  planches  3  et  &. 

Ces  machines,  construites  par  M.  Quillacq,  sont  à  cylindres  horizontaux 
et  à  action  directe,  c'est-à-dire  que  l'arbre  des  bobines  sur  lesquelles  les 
cordes  s'enroulent  reçoit  les  manivelles  motrices  reliées  directement  par 
les  bielles  aux  tiges  de  pistons  des  deux  cylindres  accouplés. 

Cet  accouplement  et  le  calage  des  deux  manivelles  à  angle  droit,  évi- 

mettre  de  donner  anx  câbles  des  inclinaisons  trés-favorables  à  leur  durée.  Pour  atteindre 
ce  résultat  avec  les  machines  horizontales,  on  est  conduit  à  mettre  une  grande  distance 
entre  les  molettes,  ou  à  élever  le  niveau  de  l'appareil  par  rapport  à  la  recette.  "On  peut 
obvier  en  partie  à  cet  inconvénient  en  mettant  le  cylindre  en  avant  des  bobines. 

1.  Plusieurs  appareils  ont  été  imaginés  dans  ce  but  :  dans  les  uns,  comme  ceux  de 
MM.  Chagot,  àBlanzy,  Jacquet,  d'Arras,  etc.,  Tarrèt,  lors  de  la  rupture  du  cAble,  se  &it 
par  la  pression  simultanée  de  freins  accouplés  sur  les  deux  (aces  latérales  opposées  d*un 
même  montant,  servant  en  même  temps  de  guide  pour  les  cages.  Dans  d'autres,  ceux  de 
MM.  Machecourt,  Fontaine,  Donny  et  Robert,  Tarrêt  est  provoqué  par  récartcment  de 
jambes  de  force  qui  vont  s'appuyer  et  mordre  contre  la  face  antérieure  desdits  montants. 
Nous  devons  signaler  aussi,  comme  spécial,  le  système  de  MM.  Buttgenbach  et  Boisseau, 
où  l'arrêt  s'opère  par  deux  forts  verrous  qui  reposent  de  imrt  et  d'autre  sur  des  échelons 
en  fer,  espacés  de  20  à  40  centimètres  sur  toute  la  hauteur  des  deux  parois  opposées  du  puits. 
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tant  les  points  morts,  permettent  de  supprimer  le  volant  dont  sont  munies 
les  machines  qui  transmettent  le  mouvement  par  engrenages,  de  sorte  que 
le  mécanicien  peut  arrêter  presque  instaiitanément  la  marche  de  l'ap- 
pareil, malgré  la  grande  vitesse  imprimée  au  cûble. 

Cette  vitesse  peut  donc  être  plus  considérable  pour  les  machines  à  ac- 
tion directe  que  pour  celle  à  transmission  par  engrenages,  au  moyen  d'un 
arbre  intermédiaire  et  d'un  volant. 

Ainsi,  avec  ces  dernières,  on  ne  peut  guère  dépasser  une  vitesse  de 
li"50  par  seconde,  communiquée  au  vase  d'extraction,  tandis  qu'avec  les 
premières  elle  peut  être  doublée. 

Prenons  pour  exemple  une  machine  de  petite  force  de  15  à  20  chevaux  ; 
dans  les  conditions  ordinaires,  on  donne  généralement  1"  de  course 
au  piston,  une  vitesse  normale  de  30  révolutions  par  minute;  et,  en 
adoptant  pour  le  rapport  des  engrenages  celui  de  1  à  2,  on  a  15  tours 
pour  l'arbre  des  bobines;  le  diamètre  moyen  de  celles-ci  est  de  2  mètres. 

D'après  ces  données^  la  vitesse  ascensionnelle  du  câble  est  de 

15*  X  2"  X  3,lil6  =  94"  2i8  par  minute. 

Ce  qui  correspond,  comme  nous  l'avons  dit,  à  environ  1" 50  par  seconde. 
Maintenant  prenons  une  machine  de  1 00  à  120  chevaux  à  action  directe. 
Pour  cette  force,  on  donne  généralement  aux  pistons  une  course  de  1",50 
à  2  mètres,  et,  pour  ne  pas  augmenter  sensiblement  la  vitesse  rectiligne 
de  ces  pistons,  on  diminue  le  nombre  de  révolutions  de  l'arbi-e  moteur. 
En  adoptant  la  vitesse  moyenne  de  20  tours  par  minute  et  un  diamètre 
moyen  de  3  mètres  pour  les  bobines,  on  a  pour  la  vitesse  ascensionnelle 
du  câble  : 

20  X  33  X  314,16  =  188»486  par  minute. 

Ce  qui  correspond  à  un  peu  plus  de  3  mètres  par  seconde. 

Cette  vitesse  peut  être  plus  que  doublée  dans  les  puits  avec  cages  de 
traction  munies  de  guidages  telles  qu'on  les  construit  presque  partout 
maintenant^,  comme  on  le  verra  à  lexamen  du  tableau  qui  résume  les 

1.  Il  est  nécessaire  de  g^uider,  dans  leur  course  le  long  du  puits,  les  cages  qui  reçoivent 
les  chariots  ;  sans  cela,  abandonnées  à  elles-mêmes,  au  bout  des  câbles,  elles  se  briseraient 
bientôt  sous  Tinfluence  dés  chocs  continuels  qu'elles  éprouveraient  contre  la  paroi  du' 
puits,  et,  lorsqu'aurait  lieu  la  rencontre  de  la  cage  ascendante  et  de  la  cage  descendante, 
il  y  aurait  inévitablement  un  conflit  duquel  elles  ne  sortiraient  ni  Tune  ni  Tautre  en  bon 
état. 

Dans  les  puits  non  guidés,  on  subit  cet  inconvénient  pour  les  bennes  ou  cuffats  ;  mais  c'est 
à  charge  de  les  renouveler  assez  souvent,  et  d'ailleurs  leur  forme  en  tonneau  atténue' 
beaucoup  les  chocs;  puis  on  a  soin  de  ralentir  la  marche,  à  la  rencontre,  pour  les  puits 
dont  le  diamètre  n'est  pas  beaucoup  plus  grand  que  deux  fois  la  largeur  des  bennes  au 
ventre. 

On  ne  peut,  du  reste,  jamais  atteindre  la  vitesse  que  l'on  donne  aux  cages  ;  on  ne  peut 
non  plus  adapter  aux  bennes  les  appareils  dé  sûreté  dont  sont  munies  les  cages,  et  c'est 
justement  sous  le  rapport  de  U  sûreté  et  de  la  célérité  des  manœuvres  qu'un  puits  guidé 
l'emporte  sur  un  puits  non  guidé. 
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résultats  d'expériences  que  nous  donnons  à  la  suite  de  la  description  de 
ces  machines,  pages  f^O  et  ^1. 

Cependant,  il  est  bon  d'ajouter  qu'il  est  préférable  au  principe  d'extraire 
de  fortes  charges  avec  une  vitesse  moindre,  que  d'élever  rapidement  des 
vases  d'une  plus  petite  capacité,  tant  sous  le  rapport  de  l'effet  utile  de 
l'appareil  que  de  la  conservation  des  câbles. 

Les  machines  à  haute  pression  sans  condensation  sont  généralement 
préférées  dans  les  mines* ,  parce  que,  d'un  côté,  on  a  rarement  l'eau  en 
assez  grande  abondance  dans  le  voisinage,  et  que,  d'un  autre  côté,  elles 
sont  plus  simples,  moins  coûteuses  d'installation  et  d'entretien  que  les 
machines  à  condensation;  d'ailleurs  l'économie  de  combûstiUe  n'est  pas 
aussi  recherchée»  et  n'a  pias,  du  reste,  la  même  importance  que  dans  les 
établissements  industriels  éloignés  des  gisements  de  houille. 

Quoiqu'en  principe  tous  les  systèmes  de  machines  à  vapeur  puissent 
être  employés  comme  appareils  moteurs  d'extraction,  on  doit  remar- 
quer, par  les  quelques  considérations  sommaires  qui  précèdent,  que»  dans 
l'exécution,  il  est  bon  de  tenir  compte  d'un  assez  grand  nombre  de  con- 
ditions particulières  spéciales  à  ces  moteurs. 

Nous  allons  maintenant  décrire  en  détails  la  machine  à  cylindres  ac- 
couplés et  à  action  directe  de  M.  Quillacq,  et  nous  ferons  suivre  cette 
description  de  l'extrait  d'un  rapport  fort  intéressant  fait  sur  cet  appareil 
par  M.  Cabany»  ingénieur,  directeur  des  travaux  du  jour  à  la  Compagnie 
des  mines  d'Anzin. 


DESCRIPTION  DB  LA  MACHINE  D'EXTRACTION  A  CYLINDRES  ACCOUPLÉS 

RBPBBSBNTBE  PL.  S  ET  3, 

La  fig.  1,  pi.  2,  est  un  plan  général  de  l'appareil  complet,  l'un  des  cy- 
lindres vu  extérieurement,  et  l'autre  en  section  horizontale  faite  par  l'axe. 

La  fig.  2,  pi.  8,  représente  le  même  appareil  en  projection  verticale, 
suivant  une  section  brisée,  passant  par  les  lignes  1-2-3-1-5-6  du  plan  fig.  1  ; 

La  fig.  3  en  est  une  projection  transversale,  vue  en  élévation,  partie 
extérieurement  du  côté  du  fond  de  l'un  des  cylindres,  partie  en  section 
passant  par  le  milieu  de  la  boite  de  distribution  de  vapeur. 

La  fig.  h  fait  voir  l'un  des  cylindres  à  vapeur  dans  le  sens  de  sa  Ion- 

Si  la  dépense  d'installation  est  considérable,  elle  est  éridemment  bien  vite  amortie  par 
Textraction  plus  grande  qu'on  est  en  mesure  d'opérer,  et  par  le  profit  qu'on  retire  de  Tez- 
traction  d'un  charbon  moins  menu. 

lé  Les  anciennes  machines  du  Nord,  celles  des  environs  de  Newcastle,  par  exemple, 
sont  généralement  à  baase  pression  et  à  condensation.  Les  appareils  à  détente,  excepté  dans 
les  machines  de  Woolff,  à  deux  cylindres,  ne  peuvent  être  admises  pour  l'extraction,  dont 
les  différentes  phases  exigent  l'arrêt  subit  de  la  marche  du  moteur  et  un  triple  renverse- 
ment pour  chaque  vase  d'extraction  parvenu  à  l'orifice  du  puits;  extrait  du  Trailé  de 
rtsploitativn  det  mimt  d«.ftottt</#,.par  If.  A.-T.  Pooson. 
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gueur,  suivant  une  section  verticale  passant  par  la  boite  et  le  canal  d'ar- 
rivée de  la  vapeur. 

La  fig.  5  est  une  section  transversale  faite  devant  Tun  des  cylindres,  par 
les  guides  de  la  tige  du  piston,  suivant  la  ligne  7-8  de  la  fig.  1. 

La  fig.  6  est  une  seconde  section  transversale  passant  par  l'arbre  de 
couche  muni  des  manivelles  et  des  bobines. 

La  fig.  7  représente  en  élévation,  sur  une  échelle  réduite  à  1/60  de 
l'exécution,  le  mécanisme  du  frein  à  vapeur. 

La  fig.  8  est  une  section  verticale  du  cylindre  à  vapeur  qui  actionne  le 
firein;  ce  cylindre  est  dessiné  à  la  même  échelle  que  les  autres  vues  de  la 
machine,  soit  à  1/30  de  Texécution. 

Batis.  —  Les  bâtis  sont  composés  de  longrines  parallèles  en  fonte  A, 
présentant  en  section  une  forme  d'U  renversé  (voir  fig.  3,  5  et  6)  ;  leur 
grande  longueur,  qui  est  de  9"'275,  exige  qu'ils  soient  en  deux  parties 
solidement  assemblées  par  des  oreilles  et  des  boulons  a  (fig.  1). 

Ces  bâtis  reposent  sur  des  massifs  en  pierres  de  taille  A^  lesquels  sont 
fixés  par  de  forts  boulons  de  fondation  a^de  f»  à  5  mètres  de  profondeur. 
Ils  présentent,  quoique  légers  relativement,  une  très-grande  résistance, 
et  reçoivent,  au  moyen  de  pattes  venues  de  fonte,  toutes  les  pièces  fixes 
de  la  machine.  Vers  l'une  de  leurs  extrémités,  la  section  de  deux  des 
longrines  change  de  forme,  afin  de  présenter  une  assise  rectangulaire  assez 
large  pour  former  les  paliers  B,  qui  portent  l'arbre  principal  B',  sur  lequel 
les  bobines  sont  montées. 

Cylindres  ET  PISTONS  a  vapeur. — Chacun  des  deux  cylindres  est  fondu  avec 
quatre  oreilles  c,  au  moyen  desquelles  il  est  fixé  sur  le  bâti  correspondant; 
ces  cylindres  sont  recouverts  d'une  enveloppe  en  chêne  (non  indiquée  sur 
les  dessins),  cerclée  de  cuivre,  afin  d'éviter  la  condensation  de  la  vapeur. 

Chaque  cylindre  est  fondu  avec  sa  table,  qui  reçoit  la  boîte  de  distri- 
bution, avec  les  conduits  d'admission  c'>  et  celui  d'échappement  c^. 

Les  pistons  C  sont  métalliques,  et  à  coins  ;  ils  ont  deux  rangs  de  seg- 
ments de  chacun  0">060  de  largeur;  leurs  tiges  D  est  en  fer  corroyé,  de 
0»090  de  diamètre;  elles  sont  assemblées  avec  la  tête  ou  traverse  D',  au 
moyen  d'une  clavette.  Cette  traverse,  sur  laquelle  la  fourche  de  la  bielle 
motrice  vient  s'assembler,  porte  à  chacune  de  ses  extrémités  un  coulis- 
seau  en  fonte  d  (fig.  2  et  5),  ajusté  dans  les  guides  E.  Ceux-ci  sont  fixés 
solidairement  aux  bâtis  par  les  boulons  e,  et  sont  évidés  intérieurement 
dans  leur  milieu,  afin  de  permettre  à  l'huile  fournie  par  le  graisseur  ef 
d'y  séjourner,  et  de  faciliter  ainsi  la  lubrification  des  coulisseaux. 

Chacun  des  cylindres  porte  à  l'avant  et  à  l'arrière  un  robinet  purgeur  r 
(fig.  &),  en  communication  avec  un  seul  et  même  tuyau  d'échappe- 
ment r'.  Les  clefs  de  ces  robinets  sont  reliées  par  une  tringle  horizontale 
méplate  r*,  mise  en  mouvement  par  des  leviers  R,  calés  sur  un  arbre  ho- 
rizontal R^  communiquant  d'un  cylindre  à  l'autre  (fig.  1  et  3),  et  dont  les 
supports  s  sont  boulonnés  sur  le  couvercle  même  de  ces  cylindres. 
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Un  levier  R>,  monté  à  l'une  des  extrémités  de  cet  arbre,  permet  au 
mécanicien  de  purger  pendant  la  marche. 

Tiroirs  de  distribution  et  de  détente.  —  Le  système  de  distributioo 
adopté  par  M.  Quillacq  est  celui  de  M.  Hanrez,  de  Belgique,  comme 
offrant  Tavantage  d'ouvrir  et  de  fermer  rapidement  le  passage  de  la  va- 
peur. C'est  un  tiroir  en  fonte  F,  évidé  intérieurement,  à  la  manière  ordi- 
naire, pour  l'échappement  de  la  vapeur  après  qu'elle  a  effectué  son 
travail  dans  le  cylindre,  par  le  conduit  c',  et  qui,  en  outre,  est  muni  d*nn 
canal  intérieur  /*(fig.  1,  3  et  ù),  correspondant  à  la  table  du  cylindrée 

La  face  supérieure  de  ce  tiroir  est  percée  de  deux  orifices  rectangu- 
laires permettant  à  la  vapeur  qui  arrive  par  le  tuyau  G  dans  la  botte  G^ 
de  communiquer  de  l'intérieur  de  cette  boîte  dans  le  canal  f,  au  moyen 
duquel  s'effectue  la  distribution  de  la  vapeur,  alternativement  devant 
et  derrière  le  piston  G,  par  les  conduits  d'admission  (/• 

Au-dessus  du  tiroir  F  est  ajustée  une  contre-plaque  F',  maintenue  en 
pression  par  deux  ressorts  à  boudin  f ,  logés  dans  des  renflements  qui 
sont  ménagés  dans  l'épaisseur  du  couvercle  de  la  boite.  Le  milieu  de 
cette  contre-plaque  est  percé  d'une  ouverture  rectangulaire,  disposée 
pour  correspondre  en  temps  opportun  avec  les  deux  orifices,  ménagés 
dans  la  cloison  supérieure  du  tiroir. 

Comme  cette  contre-plaque  est  fixe  et  que  le  tiroir  est  mobile,  il  arrive 
un  instant,  quand  ce  dernier,  arrivé  à  fin  de  course,  revient  pour  distribuer 
la  vapeur  du  côté  opposé  du  piston,  que  les  deux  orifices  du  tiroir  sont 
fermés  par  la  contre-plaque,  et  par  conséquent  ne  laissent  plus  pénétrer 
la  vapeur,  ce  qui  forme  une  sorte  de  détente  par  recouvrement  réglée  à 
l'avance  par  les  dimensions  de  la  même  contre-plaque'. 

Le  tiroir  F  est  entouré  d'un  cadre  en  fer,  réuni  par  une  clavette  à  une 
tige  en  fer  g  qui,  traversant  la  boîte  à  étoupe  (f  et  un  guide  g*,  fixé  sur  le 
bftti,  est  assemblée  à  deux  bielles  méplates  H,  reliées  elles-mêmes  à  la 
coulisse  dite  de  Stéphenson  1 ,  par  l'intermédiaire  de  laquelle  le  mouve- 
ment est  communiqué  au  tiroir  de  distribution. 

Changement  de  marche.  —  Ce  mouvement  est  obtenu ,  comme  dans  les 
machines  locomotives,  par  la  coulisse,  actionnée  par  deux  excentriques 
circulaires  V,  dont  les  colliers  sont  reliés  par  les  barres  en  fer  P. 

Cette  coulisse  porte  au  milieu  de  sa  longueur  deux  tourillons  (voyez  le 
détail  fig.  5  bis),  munis  de  coulisseaux  en  fonte  qui  se  meuvent  dans 
deux  guides  de  même  métal  H',  fixés  contre  le  bâti.  Ces  deux  tourillons 
sont  forgés  avec  une  chape  à  fourche  i*,  qui  laisse  l'intérieur  de  la  cou- 
lisse libre  pour  le  passage  du  coulisseau  /i,  relié  avec  les  deux  bielles  H, 
actionnant  le  tiroir  de  distribution. 

Pour  opérer  le  changement  de  marche ,  il  sufiit,  comme  on  sait,  de 

1.  Noua  avoDS  décrit  atec  plus  de  détails  cette  disposition  particoUère  de  déteste  par 
reooQTrement,  dans  le  ix*  Tolame  de  ce  Recueil,  p.  463. 
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déplacer  le  coulisseau  des  bielles,  c'est-à-dire  de  le  maintenir,  soit  en 
haut,  pour  faire  tourner  Tarbre  des  bobines  dans  un  sens,  soit  en  bas, 
pour  le  faire  tourner  en  sens  contraire. 

Comme  ce  coulisseau  fait  partie  desdeux  bielles  H,  il  faut,  pour  changer 
sa  position  dans  la  coulisse,  déplacer  ces  deux  bielles.  La  coulisse  est  donc 
fixe,  et  les  deux  barres  d'excentriques  n'ont  pas  besoin  d'être  soulevées, 
contrairement  aux  dispositions  employées  généralement,  ce  qui  offre  l'a- 
vantage de  ne  présenter  au  mécanicien  qu'un  poids  très-faible  à  soulever. 

Les  deux  cylindres  étant  accouplés,  il  est  donc  indispensable  que  le 
changement  de  marche  soit  effectué  simultanément  sur  les  deux  distri- 
butions. A  cet  effet  les  doubles  bielles  H,  qui  commandent  les  deux 
tiroirs,  sont  reliées,  par  les  leviers  j  et  j^  à  un  arbre  horizontal  J  placé 
transversalement  de  façon  à  réunir  les  deux  distributions.  Cet  ari)re  est 
supporté  par  les  deux  paliers  en  fonte  J\  boulonnés  sur  des  oreilles  fon- 
dues avec  les  bâtis. 

Un  second  arbre  J*,  supporté  par  deux  consoles  K,  boulonnées  sur  les 
câtés  du  cylindre  de  gauche ,  est  muni  à  l'une  de  ses  extrémités  du  vo- 
lant à  mapette  JC\  et  à  l'autre  extrémité  d'un  levier  ft,  relié  par  la  tringle 
K',  à  un  second  levier  k\  claveté  sur  l'arbre  horizontal  J. 

Il  résulte  naturellement  de  cette  combinaison  de  leviers  qu'en  faisant 
tourner  le  volant  à  manette  K',  on  fait  tourner  l'arbre  J,  et  que,  par  suite, 
on  soulève  ou  on  abaisse  simultanément  les  coulisseaux  des  bielles  H,  qui 
transmettent  le  mouvement  aux  tiroirs  de  distribution.  Pour  équilibrer 
le  poids  des  leviers  k  et  j^  fixés  sur  l'arbre  J,  le  constructeur  a  eu  le  soin 
de  rapporter  sur  cet  arbre  un  autre  levier  muni  d'un  contre-poids  p 
(fig.  I,3et5). 

Mouvement  du  régulateur  ou  vanne  de  mise  en  train.  —  La  vapeur  arrive 
du  générateur  par  le  tuyau  principal  L,  et  traverse ,  avant  de  se  rendre 
par  les  tuyaux  G  dans  les  deux  cylindres,  la  boîte  U,  percée  d'un  orifice 
triangulaire  pour  son  passage.  Cet  orifice  est  fermé  par  une  vanne  mobile 
verticalement,  dont  la  tige  passe  dans  un  presse-étoupe  et  une  traverse^ 
guide  supportée  par  les  colonnettes  L 

Le  mouvement  nécessaire  pour  effectuer  l'ouverture  de  cette  vanne, 
c'est-à-dire  la  mise  en  train ,  ou  sa  fermeture,  et  par  suite  amener  l'arrêt 
de  l'appareil,  est  obtenu  en  agissant  sur  la  manette  M,  calée  à  l'extrémité 
de  l'arlMne  horizontal  M^;  celui-ci  est  relié  à  la  tige  de  la  vanne,  à  laquelle 
il  transmet  le  mouvement  par  le  petit  levier  à  deux  branches  m,  la  tringle 
jnéplate  m'  et  le  levier  V,  qui  a  son  centre  d'oscillation  sur  la  petite  co- 
jonne  en  fonte  i*,  montée  sur  la  boîte  L'  (fig.  1,  2  et  3). 

L'arbre  M' est  encore  muni  d'un  autre  levier  m*,  relié  par  une  bielle  mé- 
plate N  et  un  levier  n,  à  un  arbre  horizontal  N^  Ce  dernier,  au  moyen 
des  leviers  y  et  x,  transmet  le  mouvement  au  tiroir  de  distribution  du 
frein  à  vapeur,  comme  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

Arbres,. BiÉLLES  et  manivelles.  —  L'arbre  moteur  B'  a  un  diamètre  de 


EXTRACTION    DE    LA    HOUILLE.  25 

0*260  dans  toute  la  longueur,  laquelle  est  de  S'^fiOO  d*axe  en  axe  des 
paliers  B,  qui  le  supportent.  Les  manivelles  G  sont  calées  d*équerre  aux 
deux  extrémités  de  cet  arbre  ;  elles  sont  en  fer  forgé,  et  d*une  longueur  de 
0*900  de  centre  en  centre.  Le  bouton  sur  lequel  vient  s'ajuster  la  tête  de 
la  bielle  est  également  en  fer  forgé ,  et  la  manivelle  est  emmanchée  sur 
l'arbre,  à  chaud  avec  une  seule  cale. 

Les  bielles  0'  ont  quatre  fois  et  demie  le  rayon  des  manivelles  ;  elles 
sont  méplates,  à  tête  simple  du  côté  de  la  manivelle ,  et  fourchues  du 
cdté  de  la  traverse-guide  D',  qui  forme  la  tête  du  piston  ;  elles  portent  au 
milieu  0"115  de  hauteur  sur  0*070  d'épaisseur.  Des  godets  graisseurs 
Tenus  de  fonte  avec  les  chapeaux  graissent  les  coussinets. 

Uaghwe  d'aumentation.  —  Les  chaudières  de  ces  appareils  sont  alimen- 
tées au  moyen  d'une  machine  spéciale  de  la  force  de  six  chevaux  ;  elle 
est  horizontale  et  actionne  une  pompe  à  eau  froide  alimentant  une  bâche, 
qui  reçoit  l'échappement  de  vapeur  de  la  machine  d'extraction,  et  une 
pompe  à  eau  chaude  aspirant  l'eau  de  la  bâche  et  la  refoulant  dans  les 
chaudières. 

La  pompe  du  puits  est  à  simple  effet,  d'un  diamètre  de  0*150  et  d'une 
course  de  0*300,  et  celle  à  eau  chaude  est  à  double  effet,  d'un  diamètre 
de  0*090,  et  d'une  course  de  0*  350. 

La  bâche,  formée  de  feuilles  de  tôle  de  k  millimètres  d'épaisseur,  est 
rectangulaire,  d'une  contenance  de  50  hectolitres;  elle  est  armée  de 
tirants  munis  d'un  tuyau  de  trop-plein  et  porte  le  tuyau  d'échappement 
de  vapeur,  d'un  diamètre  intérieur  de  0*300. 

Des  bobines.  —  Les  deux  bobines  sur  lesquelles  s'enroulent  les  câbles 
destinés  à  l'élévation  et  à  la  descente  des  cages*  sont  composées  cha- 
cune de  deux  plateaux  en  fonte  P,  de  1*800  de  diamètre,  clavetés  solide- 
ment sur  l'arlire  moteur  B'.  Ces  plateaux  sont  disposés  pour  recevoir  dans 
leur  épaisseur  dix  bras  ou  rayons  en  chêne  F,  reliés  à  leur  extrémité  par 
des  arcs  en  fonte  p  qui,  réunis,  forment  une  jante  de  6*  50  de  diamètre 
à  section  arrondie,  destinée  à  assurer  la  rigidité  des  bras  et  en  même 
temps  à  guider  le  câble,  lorsqu'il  arrive  dans  le  diamètre  de  la 
bobine. 

Les  bras  ou  rayons  P'  sont  reliés  aux  plateaux  dans  lesquels  ils  sont 
engagés  et  maintenus  solidement  entre  deux  joues  latérales  par  des 
boulons  p\  à  tête  fraisée  à  l'intérieur  de  la  bobine,  afin  de  ne  pas  gêner 
l'enroulement  du  câble  sur  le  moyeu.  Ces  boulons  sont  serrés  par  des 
écrous  qui  appuient  sur  des  bandes  de  tôle  forte  destinées  à  garantir  le 
bois  du  contact  des  écrous.  Les  deux  plateaux  sont  en  outre  réunis  par 

1.  n  est  essentiel,  dans  le  montage  de  l'appareil,  que  chaque  bobine  et  la  molette  cor- 
respondante soient  placées  dans  des  plans  parallèles,  verticaux  et  rigoureusement  nor- 
maux. Les  plus  petites  erreurs  forçant  le  cAble  à  s'infléchir  à  droite  ou  à  gauche  lui  font 
éprouver  des  frottements  latéraux  nuisibles  pour  sa  conservation,  lors  de  son  passage  sar 
les  molettes  et  de  son  enroolemeot  sur  les  bobines. 
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trois  forts  boulons  p*y  qui  traversent  le  noyau  dans  toute  sa  largeur,  de 
ftiçon  à  les  empêcher  de  s'écarter  l'un  de  l'autre. 

Molettes  et  charpente.  —  Les  poulies  ou  molettes  sur  lesquelles  pfts^ 
sent  les  câbles  au  sortir  des  bobines  ont  3  mètres  dé  diamètre  ;  elle^ 
onl  des  bras  en  fer,  une  jante  et  un  moyeu  en  fonte. 

La  jante  a  0"î^30  de  laideur  extérieure  ;  elle  est  à  gorge  et  porte  des 
joues  de  0"10  de  haut. 

Les  bras,  au  nombre  de  22  par  molette,  sont  ou  en  fer  plein  de  0"035 
de  diamètre,  ou  en  fer  creux  de  0"050  de  diamètre  extérieur. 

On  a  soin  de  couler  d'abord  la  jante  qu'on  laisse  refroidir,  ensuite  on 
coule  le  moyeu;  de  cette  manière,  le  retrait  qui  aurait  lieu  sur  les  deux 
parties  coulées  en  même  temps,  retrait  qui  casserait  ou  fausserait  le  bras, 
n'est  alors  d'aucun  effet.  Ces  poulies  sont  très-solides  et  très-légères  ; 
elles  ne  pèsent  que  15  à  1,600  kil.  l'une;  c'est  environ  700  kîl.  de  moins 
qu'une  poulie  de  même  dimension,  quant  à  la  couronne,  avec  six  bras  en 
fonte.  Le  grand  diamètre  qu'on  leur  donne  est  une  des  conditions  de  du- 
rée des  câbles,  qui  s'énervent  d'autant  moins  qu'ils  sont  ployés  tnoîns 
court.  G^est  dans  le  même  but  qu'on  éloigne  le  plus  qu'il  est  possible  les 
bobines  par  rapport  aux  molettes,  pour  que  l'angle  que  fait  le  câbte  avec 
la  verticale  passant  par  l'axe  des  poulies  soit  le  plus  grand  pour  une 
même  hauteur  de  charpente. 

Les  deux  molettes  sont,  comme  les  bobines,  placées  parallèlement  l'une 
à  l'autre  à  une  distance  de  1"800  de  milieu  en  milieu,  au-dessus  d'une 
charpente  en  chevalement,  composée  le  plus  ordinairement  de  quatre 
fortes  pièces  de  bois  rendues  solidaires  entre  elles  au  moyen  de  moises, 
et  portant  à  leur  partie  supérieure  un  châssis,  sur  lequel  sont  établis  les 
quatre  paliers  qui  supportent  les  axes  des  molettes. 

A  un  appareil  établi  aux  mines  de  Blanzy  *,  les  pieds  de  chevalement 
reposent  sur  des  sabots  en  fonte,  fixés  sur  le  sol  avec  des  boulons  de  fon- 
dation, et  dont  récartement  est  encore  maintenu  par  des  tirants  en  fer. 
Les  sabots  ont  un  grand  avantage  sur  les  semelles  en  bois  qu'on  emploie 
ordinairement  pour  asseoir  les  pieds  des  charpentes,  parce  qu'ils  isolent 
de  terre  le  bas  des  poteaux  qui  alors  ne  se  pourrissent  pas,  conmne  cela 
arrive  pour  les  semelles  et  les  tenons.  L'application  de  ces  sabots  permet 
d'employer  du  sapin  au  lieu  de  chêne  pour  faire  ces  charpentes,  et  de 
réaliser  ainsi  une  économie  importante. 

Frein  a  vapeur.  —  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  il  est  indispen- 
sable pour  les  machines  d'extraction  de  maintenir  sûrement  en  arrêt  les 
cages  ou  les  tonnes  à  une  hauteur  quelconque  du  puits,  ou  de  pouvoir 
enrayer  subitement  la  marche  de  la  machine  en  cas  d'accident  ;  à  cet 
eifet,  il  est  utile  de  mettre  à  la  disposition  du  machiniste  un  frein  puis- 

1.  Voyez  un  article  très-intéressant  de  M.  A.  Girard  dans  Vaxmoaire  de  1859,  de  la  So- 
ciété des  anciens  élèves  des  Écoles  impériales  d'arts  et  métiers. 
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sant  dont  Taction  ait  lieu  le  plus  instantanément  possible.  Voici  la  dispo- 
sition adoptée  par  M.  Quillacq  pour  arriver  à  ce  résultat. 

Au  milieu  de  l'arbre  moteur,  entre  les  deux  bobines,  estclaveté  un  vo- 
lant en  fonte  V  (fig.  1  et  7),  de  3°»30  de  diamètre,  fondu  en  deux  pièces 
reliées  par  des  boulons  v  pour  faciliter  son  montage  sur  Tarbre.  La  section 
delà  jante  de  ce  volant  présente  extérieurement  une  gorge  peu  profonde 
dans  laquelle  s'engagent  les  deux  sabots  en  bois  S,  dont  les  frottements 
simultanés  doivent  avoir  pour  effet  d'arrêter  brusquement  la  machine. 

Pour  atteindre  ce  but,  ces  sabots  sont  reliés  par  des  plaques  en  fonte 
et  des  boulons  aux  leviers  en  bois  S'  (fig.  7) .  Ceux-ci  ont  une  de  leurs  extré- 
mités montée  sur  les  axes  en  fer  5,  articulés  contre  les  montants  verticaux 
d'un  fort  bâti  en  charpente  S*,  tandis  que  leur  extrémité  opposée  est 
reliée  par  des  tringles  méplates  en  fer  5^  et  un  levier  à  fourche;  t,  à  la 
tige  du  piston  du  cylindre  à  vapeur  T,  qui  sert  de  moteur  spécial  au 
ft'ein. 

La  vapeur  agit  dans  ce  cylindre  à  simple  effet  (fig.  7  et  8).  Le  tiroir  de 
distribution  renfermé  dans  la  boite  t^  n'a  d'autre  mission  que  de  lais- 
ser pénétrer  au-dessous  du  piston  T^  la  vapeur  qui  arrive  par  le  tuyau  U, 
puis,  quand  le  piston  a  rapproché,  par  l'intermédiaire  de  sa  tigeu,  du  le- 
vier t  et  des  tringles  5^,  les  deux  sabots  de  la  jante  du  volant,  de  laisser 
échapper  cette  vapeur  par  l'ouverture  u\  qui  est  ménagée ,  comme  à 
Tordinaire ,  dans  la  tablette  fondue  avec  le  cylindre,  pour  recevoir  la 
boite  de  distribution. 

Pour  fkire  agir  le  frein  en  temps  opportun,  il  suffit  donc  de  faire  péné- 
trer la  vapeur  sous  le  piston,  en  plaçant  le  tiroir  de  façon  à  dégager  l'ori- 
fice d'introduction  pour  le  mettre  en  communication  avec  l'intérieur  delà 
botte  (,  dans  laquelle  arrive  la  vapeur.  A  cet  effet,  la  tige  de  ce  tiroir  est 
reliée  par  une  équerre  u'  à  l'extrémité  d'une  tringle  U',  dont  l'extrémité 
opposée  est  réunie  par  un  double  levier  x  à  l'arbre  horizontal  X. 

Celui-ci  est  muni  d'une  manette  X',  placée  tout  près  des  autres  leviers  de 
manœuvre;  il  est  supporté  d'un  bout  parla  colonne  Z,  qui  supporte  en 
môme  temps  l'arbre  M^  transmettant  le  mouvement  à  la  vanne  de  mise 
en  train,  et  de  l'autre  par  une  console  en  fonte  Z\  boulonnée  sur  l'un  des 
cylindres  horizontaux. 

Cet  arbre  X  est  encore  muni  d'un  levier  a/  qui,  par  l'intermédiaire  de 
la  bielle  Y  et  du  levier  y,  le  relie  à  l'arbre  N',  lequel  porte,  outre  le 
levier  n,  un  autre  levier  y,  commandé  par  une  longue  bielle  Y',  dont 
Textrémité  seule  est  indiquée  sur  la  fig.  1 . 

Nous  allons  expliquer  maintenant  le  but  de  ces  combinaisons  de  leviers 
en  décrivant  la  marche  générale  de  l'appareil. 
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FONCTION  ET  CONDUITE  DE  L'APPAREIL. 

i 

j  Quatre  mouvements  distincts  sont  nécessaires  pour  la  conduite  de  ces 

machines.  Le  conducteur  ou  machiniste  a  pour  cela  sous  la  main,  groupés 
Tun  près  de  Tautre  et  facilement  à  sa  portée,  les  quatre  leviers  suivants  : 
1^  Le  levier  de  mise  en  train  M  ; 
2®  Celui  de  changement  de  marche  K'  ; 
3®  Le  levier  du  frein  à  vapeur  X'  ; 
4®  Celui  des  robinets  purgeurs  des  cylindres  R***. 
Lorsque  la  charge  suspendue  au  câble  d'extraction  doit  abandonner  le 
fond  du  puits  ou  la  chambre  d'accrochage,  le  machiniste,  conducteur  dç 
Tappareil,  au  moyen  du  levier  de  mise  en  train  M,  ouvre  la  vanne  ou  régu- 
lateur renfermé  dans  la  boîte  L',  afin  de  laisser  pénétrer  dans  les  cylindres 
une  quantité  suffisante  de  vapeur  pour  vaincre  subitement  la  force  d'iner- 
tie et  soulever  le  câble,  laçage  et  les  berlines  pleines. 

A  mesure  que  ces  cages  s'élèvent  dans  le  puits,  la  corde  se  raccourcit 
et  la  résistance  diminue  d'intensité,  ce  qui  engage  le  machiniste  à  rétré- 
cir l'orifice  d'admission,  en  agissant  sur  le  modérateur  à  l'aide  du  le- 
vier M. 

Quand  la  première  cage  est  parvenue  à  15  ou  20  mètres  du  jour, 
il  ralentit  sensiblement  la  marche  et  se  tient  prêt  à  l'arrêter  subitement 
^  lorsqu'elle  a  atteint  une  hauteur  convenable,  c'est-à-dire  se  trouve  à 

1  mètre  ou  1">50  au-dessus  de  la  margelle.  Cet  arrêt  peut  être  efiectué 
instantanément,  parce  qu'en  même  temps  que  l'on  agit  sur  la  vanne  mo- 
dératrice, on  peut  faire  fonctionner  le  frein. 

Ce  double  efiet  qui  amène  la  cessation  instantanée  du  mouvement  de 
la  machine  peut  être  encore  obtenu  sans  l'intervention  du  mécanicien 
au  moyen  d'un  arrêt  de  cage,  venant  rencontrer  la  bielle  Y'  (visîUe 
sur  le  plan  fig.  1),  laquelle  est  reliée  par  un  levier  y*  à  l'arbre  N';  celui- 
ci,  par  les  leviers  n,  m*,  et  la  bielle  N,  fait  tourner  l'arbre  M',  qui  com- 
mande le  modérateur  et  agit  de  façon  à  interrompre  l'arrivée  de  vapeur 
dans  les  deux  cylindres  moteurs.  En  même  temps,  mais  pour  produire 
l'effet  contraire,  le  tiroir  de  distribution  du  cylindre  à  vapeur  T  s'ouvre 
pour  laisser  pénétrer  la  vapeur  sous  le  piston  T',  qui  opère  le  serrage 
I  des  sabots  des  freins  sur  la  jante  de  la  poulie-volant  V. 

j  Cet  effet  est  produit  par  les  leviers  y,  a;,  et  la  bielle  Y,  qui  fait  toumei 

j  l'arbre  X,  lequel,  comme  on  Ta  vu,  commande  le  tiroir  du  moteur  du 

j  frein  par  la  bielle  V.  Cet  arrêt  automatique  est  établi  de  telle  sorte  que  les 

!  cages  ou  les  tonneaux  ne  peuvent  dépasser  une  hauteur  voulue  ou  être 

î  enlevés  aux  molettes  par  suite  d'erreur  ou  de  négligence  des  hommes 

I  de  service. 

Les  manœuvres  qu'il  est  nécessaire  d'effectuer  après  l'arrêt  de  la 
;  cage  au-dessus  de  la  margelle  sont  les  trois  suivantes  : 
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l'»  Chaufïér  le  sens  de  rdlation  pour  descendre  lu  cage  et  la  raineiier 

sur  !a  marf^t^lfe,  ce  que  l*on  obtient  en  n|^^issant  sur  le  \oUmi  à  manque  K', 
au  moyen  duquel,  comme  on  Vd  vu.  ondt*place  la  coulisse  Stéphenson  h 
Le  rûblè  tioe  fois  détendu  et  la  nnacliine  au  repos,  les  ouvriers  enlè- 
vent de  la  cage  les  berîines  pleines  et  leur  en  substituent  d'autres  vùles; 

2*^  Remettre  la  machine  en  nitircbe  pour  relever  la  câge  et  ses  bobines 
vides,  atîn  de  la  rétablir  dans  la  position  qu'occupait  la  c^ge  pleine  un 
instant  auparavant  ; 

3**  Renverser  de  nouveau  le  sens  de  mouvement  de  rotation  pour  fkire 
descendre  la  cage  dans  le  puits* 
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Pour  faciliter  liis  manœuvres  et  indiquer  au  macbînistc  l'instant  oii  il 
doit  ralentir  le  mouvement  *  plusiiiurs  moyens  sont  mis  en  usu^^^e. 

Ainsi  on  place  sous  les  yeux  du  mécanicien  un  tal>leau  portant  deux  tils 
enroulés  en  sens  inverse  mis  en  mouvement  par  un  petit  a\e  Ikc  à  lextré' 
m  lié  de  Tarbre  moteur.  Ces  deu\  (ils,  auxquels  sont  atlachérs  deux  petites 
cages,  représentent  h  chaque  momeiitt  et  sur  une  échelle  n'duite,  la  posi- 
tion des  deux  cages  d'extraction. 

Souvent  aussi,  tjourplnsde  simplicité,  on  applique  sur  le  cable  même 
des  marques  dites  d*attention,  indiquant  à  quelle  distance  de  l'orifice  du 
puits  se  tjTOUve  la  charge  à  élever*  Ces  marfiues  sont  ^a^uémh;ment  formées 
de  chanvre  tresfié,  ou  par  une  large  marque  faite  à  la  chaux  ou  au  blanc 
de  céruse.  Mais,  comme  certaines  dispositions  avantafjeuses  à  la  durée 
des  câbles,  et  dont  nous  avons  parlé»  ont  conduit  à  placer  Tarbre  des  htv 
bines  à  une  certaine  distance  du  puîls  (variant  de  25  i  35  mètres),  il  faut 
une  attention  soutenue  de  la  part  du  mécanicien,  surtout  avec  les  vitesses 
d'ascension  communiquées  au  cable  par  les  mat'liîties  à  traction  directe, 
pour  apercevoir  k  marque.  On  a  cherché  à  éviter  cet  inconvénient  par 
Tapplication  d'une  sonnerie. 

i^usieurs  dispositions  ont  été  successivement  adoptées»  puis  rejetées 
en  raison  du  peu  de  sécurité  qu'elles  olfmient.  La  plupart  consistaient  en 
transmission  par  chaînes  ou  courroies  agissant  sur  un  arbre  intermédiaire 
armé  de  roues  à  déclic.  De  la  multiplicité  des  organes  de  ces  appareils, 
de  remploi  des  courroies,  résultait  Hnconvénient  que  Ton  avait  voulu 
évîterj  c'est-à-dire  Tirrégularité  du  signal  el  ses  conséquenres» 

la  sonnerie  adoptée  par  M.  Quillarq  o  olïVe  pas  les  inconvénients  si- 
gnalés, elle  est  command<'e  directement  parTarbre  des  bobines  au  moyen 
des  deux  roues  dcîtilées  Z'  et  Z*  {fîg,  1  et  2).  La  derniire  est  calée  i 
lextrémiié  d'un  axe  monté  sur  un  jKïtit  bâti  double  en  fonte  Z^  et  munie 
d'un  pif^on  qui  commande,  au  moyen  d^auti'es  petites  roues  dentées, 
mie  dernière  roue  r,  percée  de  trous  destinés  ù  recevoir  des  chevilles. 
L'une  d'elles,  suivant  la  place  qu'on  lui  fait  occuper  sur  la  circonfêrenc^î. 
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place  qui  est  déterminée  à  Tavance  de  façon  à  correspondre  à  la  hauteur 
d'ascension  de  k  cage,  vient  rencontrer  le  bras  z\  auquel  est  reliée  la 
sonnette  suspendue  par  un  ressort  destiné  à  multiplier  les  vibrations. 

Un  appareil  aualope,  mais  plus  simple  d'organes,  a  été  appliqué  par 
M,  G*  Longuère,  ingénieur-mécanicien  aux  houillères  de  Ronchamp;  il 
a  été  décrit  dans  VAnmmre  de  la  Sodèîè  des  miciens  élèves  des  Ècoks  im- 
fèriaks  d'arts  et  métiers,  auquel  nous  empruntons  la  description  et  les 
figures  ci-dessous. 

La  fig-  h  représenta  cette  sonnerie  en  élévation  extérieure, 

La  fig,  i  en  est  le  plan  horizontal  vu  en  dessus. 

Fig.  &. 
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Fig.  3- 


Cet  appareil  est  supposé  monté  sur  le  prolongement  d'une  machine 
directe  d*extraction,  système  horizontal,  de  la  force  de  140  chevaux.  Il 

y  avait,  entre  les;  deux  supports  A,  qui  font  partie  de  lamacfiine  etp<:irtcnt 
Tarbrede  conimaufle  B  d*une  pompe  de  puits,  une  portion  d  arbre  dont 
on  a  tiré  parti  en  renveloppant  de  deux  coquilles  en  bronze  C,  formant  par 
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leur  assemblage  une  vis  sans  fin  à  un  filet  et  rendues  fixes  sur  Farbre  au 
moyen  de  deux  clavettes  ou  prisonniers. 

Sur  les  chapeaux  des  supports  k  sont  assemblés  deux  paliers  D ,  qui 
reçoivent  Tarbre  E,  sur  lequel  est  calée  la  roue  R ,  et  dont  la  hauteur 
dépend  du  diamètre  de  cette  roue  et  de  celui  de  la  vis  G. 

Les  chapeaux  de  ces  paliers  portent  d*un  côté  un  tourillon  horizontal 
sur  lequel  vient  s'adapter  une  équerre  à  mentonnet  F;  de  l'autre  côté, 
un  renvoi  dévié  sert  d'appui  au  ressort  d'une  forte  sonnette  K. 

Une  petite  bielle  G  réunit  la  branche  rigide  de  l'équerre  au  ressort  de 
la  sonnette.  La  roue  R  est  pleine,  et  possède  sur  son  plan  quatre  longues 
échancrures  circulaires  servant  à  fixer  deux  heurtoirs  I  et  l\  dont  la 
position  se  détermine  une  seule  fois  pour  une  même  profondeur  d'ex- 
traction, et  une  même  longueur  d'enroulement  aux  bobines. 

Gomme  l'indique  le  plan,  deux  clochettes  sont  nécessaires  pour  un  ap- 
pareil :  l'une  recevant  son  impulsion  pendant  la  marche  en  avant,  et 
l'autre  pendant  la  marche  en  arrière. 

Le  fonctionnement  d'un  tel  appareil  est  facile  à  comprendre.  La  vis 
étant  à  un  seul  filet  et  conduite  par  l'arbre  des  bobines,  chaque  course 
double  du  piston  ou  un  tour  de  manivelle  correspond  à  un  tour  de 
l'arbre  des  bobines,  par  suite  à  un  tour  de  la  vis,  et  par  conséquent  à 
l'avancement  d'une  dent  de  la  roue  R.  Il  faut  donc  que  celle-ci  ait  au 
moins  un  nombre  de  dents  égal  au  nombre  de  tours  des  bobines  corres- 
pondant à  la  plus  grande  profondeur  du  puits. 

Si  nous  supposons,  pour  une  profondeur  quelconque  et  pour  un  dia- 
mètre de  bobine  déterminé,  qu'il  faille  trente  révolutions  pour  amener  la 
cage  au  point  où  le  machiniste  doit  se  mettre  sur  ses  gardes  et  ralentir  la 
vitesse  de  sa  machine,  la  roue  aura  à  développer  30  dents,  et  l'un  des 
heurtoirsletl' devra,  en  ce  moment,  échapper  le  mentonnet  de  l'équerre, 
de  façon  à  donner  au  ressort  de  la  clochette  une  tension  suffisante  pour 
que  celle-ci  se  fasse  entendre  pendant  un  temps  assez  long. 

Après  cet  avertissement,  la  machine  continue  encore,  pendant  quelques 
instants,  sa  marche  dans  le  même  sens,  jusqu'à  ce  que  le  décrochage  sur 
le  puits  soit  effectué.  On  procède  alors  au  changement  de  marche  pour 
remonter  la  cage  qui  se  trouve  à  l'accrochage  du  fond.  Dans  cette  contre- 
manœuvre,  le  heurtoir  qui  vient  d'agir  rencontre  de  nouveau  le  menton- 
net de  l'équerre  qu'il  entraîne,  en  lui  faisant  décrire  un  arc  de  cercle 
autour  de  son  point  d'articulation. 

Lorsque  le  taquet  I  abandonne  le  mentonnet,  celui-ci  retombe  par 
son  propre  poids  et  vient  reprendre  la  position  horizontale. 

11  est  indispensable  d'établir  ce  mouvement  avec  beaucoup  de  soin, 
tout  en  laissant  les  articulations  très-libres. 
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PRIX  ET  POIDS  DE  LA  MACHINE  A  DEUX  CYLINDRES 
COXSTmriTB  pai  m.  qcillaoq. 

La  machine  d'extraclîon  que  nous  venons  de  décrire  avec  se^  acces- 
soires, sonnerie  et  arrêt  de  cage,  pèse  environ  62,000  kilogrammes.  Elle 
coûte,  prise  dans  les  ateliers  du  constructeur,  à  Anzin,  60,000  francs. 

DIMENSIONS  PRINCIPALES  DTN  APPAREIL  A  DETX  CIXINDRES 

ACCOUPLÉS 

ET   PLACÉ  Sl'B   Lf-:   PCIT3   TriBNNB  DE  LA  COMPAGNIE   DES  MINES   D'aNZIN. 

Diamètre  du  cyKndre 0*600 

Course  des  pistons 1»800 

Suriace  de  chaque  piston 0»<  2827 

Volume  engendré  à  chaque  course 0"  ^-  508 

Admission  de  la  vapeur  pendant  les  5/8  de  la  course. .  !■  125 

Détente  élective  pendant  les  S/8  de  la  course 0"675 

Volume  de  vapeur  admis  à  chaque  course 0*-^  318 

Pression  moyenne  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  «  d'a- 
près un  diagramme  levé  sur  la  machine,  très-char- 

gêe  à  ilessein,  =  2"*"  645,  soit  par  centimètre  carré.  2^736 

Pression  totale  sur  chaque  piston 7730  kilog. 

Soit  sur  les  deux  pistons 15660     » 

Admettant  Tefiet  utile  de  90  p.  0/0  «  cette  pres^on  de- 
vient 15660  x  0,90 =  13916     » 

Ce  qui,  à  la  vitesse  moyenne  d'un  mètre  par  seotHido, 

correspond  à  une  force  de  13916  X  1*65 =  185  chev. 

La  course  des  fûstons  étant  de  1"800,  on  en  déduit  le 
moment  du  tra^-ail  disponible  sur  Tarbre  des  bobines 

qui  peut  s'élever  à 7972  kilog. 

Orifice  d  admission  sur  la  table  dos  cylindres 0*320  sur  0»05 

Rapport  de  la  surface  de  ces  orifices  à  la  section  du  cy- 
lindre   •  1  18 

Orifices  d\Vhap|HMnent 0*320  sur  0"! 

Rapport  de  la  surfoce  de  ces  orifices  ù  la  section  du  cy- 
lindre   19 

Diamètre  intérieur  tlu  tuyau  do  va|Hnir  commun  aux 

deux  cylindn^s 0*200 

Diamètre  intériour  iîos  tuyaux»  mottant  lo  tuyau  cvmu- 

mun  en  Ci>mnuuiication  aviv  chaque  c\liu^lrt^ 0*  160 

Longueur  do  la  bioHo 6*050 
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Rapport  de  cette  longueur  au  rayon  (O'^QOO)  de  la  ma- 
nivelle   1  à  4,5 

Diamètre  de  Tarbre  moteur 0'»290 

Longueur  dudit,  d'axe  en  axe  du  palier 3"iOO 

Diamètre  des  bobines 6"500 

Diamètre  des  plateaux  desdites 1"800 

Diamètre  du  cylindre  du  frein 0"350 

Diamètre  du  volant-poulie  sur  lequel  agissent  les  sabots  3"  300 

L'appareil  du  puits  Turenne  est  desservi  par  deux  générateurs  à  bouil- 
leurs, qui  sont  d'une  assez  grande  dimension  pour  fournir  à  la  dépense  de 
vapeur;  il  n'est  même  pas  nécessaire  de  les  mettre  tous  deux  constam- 
ment en  feu.  Chaque  chaudière  présente  en  effet  une  surface  de  chauffe 
de  plus  de  61  mètres  carrés,  et  alimentée  par  une  grille  dont  la  superficie 
totale  dépasse  3  mètres,  ce  qui  correspond  à  environ  1  mètre  de  section 
pour  l'introduction  de  Tair  à  travers  les  barreaux. 

La  prise  de  vapeur  se  fait  à  la  partie  supérieure  d'un  dôme  cylindrique 
en  tôle,  dont  la  hauteur  est  de  1^11^  ce  qui  évite  autant  que  possible  l'en- 
trainement  d'eau,  et  permet  d'envoyer  de  la  vapeur  sèche  aux  cylindres. 

L'alimentation  a  lieu  par  un  retour  d'eau  dans  lequel  on  introduit 
l'eau  de  la  bâche  d'échappement  à  une  température  de  près  de  100  de- 
grés centigrades. 

DIMENSIONS  PRINCIPALES  DES  GÉNÉRATEURS. 

Diamètre  de  chaque  chaudière. . .   1"600 

Longueur  desdites 8"750 

Diamètre  des  bouilleurs 0"600 

Longueur  desdits 1 0"  500 

Diamètre  du  dôme 0"600 

Hauteur  dudit 1«770 

Surface  de  chaufïe  3/5  de  la  chaudière 22  met.  carr. 

Id.  Totalité  des  bouilleurs 39"<i  50 

Surface  de  chaufiFe  totale 61™  ^  50 

Capacité  de  la  chambre  de  vapeur 7"600 

Volume  d'eau,  à  l'état  normal U»  c.  200 

Largeur  de  la  grille T 1«  600 

Longueur  de  ladite 2  mètres 

Surface  totale  de  cette  grille 3"  <i-200 

Section  d'entrée  de  l'air  à  travers  ladite 1  met.  carr. 

Cheminée  ronde,  hauteur  totale û5  mètres 

—  Diamètre  à  la  base 3  mètres 

—  Diamètre  au  sommet 1°500 

—  Section  audit l«i  767 

La  vapeur  est  engendrée  à  la  pression  de 4  à  5  atmosph. 

XIII.  3 
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CABLES  ET  ACCROCHAGES. 

Les  câbles  plats  qui  font  le  service  dans  le  puits  Turenne  sont  en  fil  de 
fer  ;  leur  longueur  totale  est  de  500  mètres  environ,  et  leur  force  est  telle, 
que  du  côté  des  bobines  sur  lesquelles  ils  s*enroulent,  le  poids  est  de 
6*^50  par  mètre  de  longueur,  et  du  côté  de  la  charge  enlevée  il  se  réduit 
à  5ï^50,  ce  qui  donne  un  poids  moyen  d'environ  6  kilogrammes  par 
mètrn. 

Les  bobines  qui,  comme  on  Ta  vu,  permettent  par  le  diamètre  extrême 
de  leurs  joues  d'enrouler  une  très-grande  longueur  ont  un  noyau  d'en- 
roulement minimum  de  2" 50  de  diamètre,  ce  qui  correspond,  pour  le 
premier  lour,  à  une  circonférence  de  7"  854. 

Le  plus  petit  écartement  entre  les  joues  est  tel,  que  l'on  peut  donner 
aux  câbles  une  largeur  de  0"  200. 

Le  puits  Turenne  a  trois  accrochages,  aux  niveaux  de  :  [il  0  mètres, 
385  mètres  et  3^9  mètres. 

11  est  guidé  jusqu'en  bas.  Des  cages  à  deux  étages,  d'un  poids  de 
1500  kilogrammes,  à  deux  paliers  distants  de  2  mètres,  peuvent  recevoir 
chacun  deux  wagons  en  tôle  pesant  190  kilogrammes,  et  contenant  k  hec- 
tolitres de  charbon. 

RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCES 

FAITES  PAR  M.   CABANT,  INGÉNIEUR   DES  MINES  D'aNZIN,  SUR   L'APPAREIb  ÉTABLI 
AU  PUITS  TURENNE  PAR  M.  A.  QUILLACQ. 

Nous  extrayons  les  résultats  suivants  d'un  rapport  intéressant  qui  a  été 
fait  par  M.  Cabany,  ingénieur,  directeur  des  travaux  du  jour,  et  adressé  à 
la  Compagnie  des  mines  d'Anzin,  au  sujet  de  cet  appareil  appliqué  sur 
le  puits  Turenne,  et  qui  fait  grand  honneur  au  constructeur. 

Les  expériences  ont  été  faites  sous  la  direction  de  M.  Cabany  et  de 
M.  A.  Chenard,  qui  a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer  ce  rapport^ 
le  3  mars  1860  ;  elles  sont  donc  toutes  récentes. 

Les  cordes  étaient  disposées  pour  eifectuer  l'extraction  de  la  houille  à 
la  profondeur  de  385  mètres  du  sol.  Quatre  berlines  chargées  de  charbon 
ont  été  enlevées  de  cette  profondeur,  et  élevées  en  31  tours  de  l'arbre  des 
bobines  à  la  hauteur  de  328  mètres,  c'est-à-dire  57  mètres  au-dessous 
du  sol. 

Au  31®  lour,  le  machiniste  devant  fermer  en  partie  son  régulateur  pour 
laisser  déposer  doucement  la  cage  descendante  sur  les  taquets  de  l'ac- 
crochage de  385  mètres ,  aucun  travail  régulier  ne  pouvait  être  conclu 
depuis  cet  instant  jusqu'au  moment  de  l'arrivée  à  la  surface  de  la  cage 
montante. 

Dans  cette  expérience,  comme  la  charge  était  faible  relativement  à  la 
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puissance  de  la  machine  «  le  régulateur  n'a  été  ouvert  qu*en  partie,  la 
vapeur  se  détendait  donc  en  se  laminant  au  passage  restreint  qui  lui  était 
laissé  ;  il  y  avait  par  suite  une  assez  grande  différence  entre  la  pression 
dans  la  chaudière,  et  la  pression  maximum  dans  les  cylindres. 

Les  wagons  et  leur  charge  pesaient 2156  kil. 

Le  poids  de  la  charge  était  donc  de 5892  » 

Et  comme  le  rayon  d'enroulement  était  de 1»  43 

Par  suite  le  moment  de  la  charge  =  5892  x  !■>  43  =  8425  kil«'«*- 
La  cage  descendante  étant  vide,  l'action  du  contre- 
poids était  de. ......  • 1560^5 

Et  le  rayon  d'enroulement  étant  de 2">  03 

Le  moment  du  contre-poids  =  1560^  5  X  2»  03 . . .  =  3168  kil^rw». 

Par  conséquent, 

La  différence  des  moments  =  8425  *«»•  —  3168. . .  =  5257     » 

La  machine  pouvait  donc  sans  aucune  difficulté  enlever  cette  charge; 
aussi  la  pression  dans  la  chaudière  étant  de  5  atmosphères,  bien^quele 
régulateur  ne  fût  ouvert  qu'à  moitié,  la  machine  s'élança  rapidement  et 
prit  des  vitesses  de  plus  en  plus  grandes. 

Ces  vitesses  ont  été  les  suivantes  : 


5  tours  er 

1 16"  5 

10      id. 

27"5 

15      id. 

35" 

20      id. 

lil"25 

25      id. 

51" 

31      id. 

60" 

La  vitesse  moyenne  du  piston,  pendant  chacune  de  ces  périodes,  a 
été  de  : 

1"09  par  seconde. 
1»63  id. 

2»  25  id. 

2-80  id. 

2-00  id. 

2™  12  id. 

Elle  aurait  dû  augmenter  graduellement  jusqu'à  la  fin  si  le  machiniste, 
en  voyant  la  vitesse  s'accroître  dans  une  trop  grande  proportion ,  n'eût 
pas  restreint  brusquement  d'une  quantité  notable  l'ouverture  du  régu- 
lateur entre  le  19«  et  le  20«  tour. 

Au  31«  tour,  il  le  ferma  entièrement  de  manière  à  ralentir  suffisam- 
ment la  marche  de  la  machine  poiu*  ne  pas  agir  trop  brusquement  sur 
les  taquets  avec  la  cage  descendante. 
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TRAVAIL  PENDANT  LE  PREMIER  TOUR. 

Au  départ,  la  charge  était  de 5892^ 

Après  le  !•'  tour,  de 5833^ 

Elle  a  donc  été  en  moyenne  de 5862*^50 

Pendant  le  premier  tour,  le  chemin  parcouru  ayant  été  de  9  mètres, 
le  travail  à  faire  pour  élever  la  charge 

=  5862*^50  X  9  :î=  52762  kilogrammètres. 

Au  départ,  le  contre-poids  étant  de  .*. .        1560^  50 

Après  le  1"  tour,  il  était  de 1628^50 

En  moyenne,  pendant  le  i^  tour. . . .  =  159/i^ 

Le  chemin  parcouru  par  le  contre-poids  étant  de  12">  69,  le  travail 
qu'il  a  produit  a  été  de 

159Zi  X  12»  69  r=r  20228  kilogrammètres. 

La  différence  entre  le  travail  de  la  charge  et  celui  du  contre-poids, 

ou  52762  —  20228  =  32534  kilogrammètres, 

qui  représente  au  minimum  le  travail  que  la  machine  devait  faire. 

Or,  d'après  le  diagramme,  la  pression  sur  le  piston  était  en  moyenne, 
pendant  le  !•'  tour,  de  2'' 19  par  centimètre  carré , 

soit,  en  totalité  sur  les  deux  pistons,  de  12384  kil. 

Le  chemin  parcouru  étant  de  1,80  x  2  =  3™  60,  par  tour;  le  travail 
est  alors  de  12384^  x  3"»60  =  44582  kilogrammètres. 

On  voit  donc  que  la  machine  a  utilisé  à  peu  près  73  0/0  du  travail 
dépensé. 

Le  1*'  tour  de  manivelle  a  été  accompli  en  5  secondes. 

Le  travail  utile  de  la  charge  élevée  a  donc  été  de 51*^*»  73 

Celui  des  masses  en  mouvement  de 86<^*»-  76 

Enfin  celui  de  la  machine,  d'après  le  diagramme. . .   =  118<^*»-  88 

TRAVAIL  OBSERVÉ  PENDANT  LES  34  TOURS. 

Pendant  les  31  tours  de  l'arbre  des  bobines,  le  travail  total  de  la 
charge,  2156  kilogrammes,  élevés  à  328  mètres,  a  été  de  707168  kilo- 
grammètres en  60  secondes, 

soit  donc  707168  t  60  x  75  =  157,2ft  chevaux. 
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La  charge  au  départ  étant  de  5892  kilog., 

était  après  31  tours  de  3838^,  et  en  moyenne  de  4865*^. 

La  distance  franchie  étant  de  328  mètres,  le  travail  produit  a  été  de 

4865  X  328«  =  1,595,720  kilogrammètres  en  60  secondes, 

1,595,720 
ou  '  =  354<=»»-60. 

60  X  75 

Le  contre-poids  au  départ  étant,  comme  on  sait,  de.    1560^  50 

Au  31«  tour,  il  s'élevait  à 3552^50 

En  moyenne,  il  a  été  de 2556"^50 

Le  travail  produit  a  donc  été  de  881992  kilogrammètres  en  60 
secondes, 

881,992  ,r..^.^a 

sou  61^^75  =  ^^^^'''«- 

La  difiérence  713528  kilogrammètres  en  60",  ou  158«*-57,  représente 
le  travail  des  masses  en  mouvement. 
Le  travail  de  la  machine  a  été,  d'après  le  diagramme , 

de  9837  X  3»  60  =  33793  kilogrammètres  par  tour, 

et  pour  31  tours  de  1,0/^7,588  kilogrammètres  en  60  secondes 

1017,588       «,«.«, 
soit  rrr^-^  =  232<^»>-80. 

60  X  75 

Le  travail  utile  de  la  charge  élevée  représente  donc  67,67  p.  0/0  du 
travail  de  la  machine,  et  99  p.  0/0  du  travail  des  masses  en  mouvement. 

Par  suite,  le  travail  des  masses  en  mouvement  représente  68, 3 A  p.  0/0 
du  travail  de  la  machine  à  vapeur,  ce  qui  parait  être  un  très-bon  résultat. 

TRAVAIL  PENDANT  LE  34«  TOUR. 

Au  commencement  du  31«  tour,  la  charge  était  de.    3917  kilog. 

Et  après  ce  31*  tour,  elle  n'était  plus  que  de 3838 

Elle  a  donc  été  en  moyenne  de 3877"^  50 

La  distance  parcourue  fut  de  12°'  12 ,  le  travail  était  alors  de 

8877"^ 50  X  12">12  =  46995  kilogrammètres, 

En  commençant  le  31«  tour,  le  contre-poids  était  de    3490  kilog. 

Et  à  la  fin,  il  était  de 3552*^50 

11  a  donc  été  en  moyenne  de 3521  kilog. 

La  distance  parcourue  étant  de  9"  58 ,  le  travail  a  donc  été  de 

3521*  X  9"  58  =  33731  kilogrammètres. 


38  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

Le  travail  des  masses  en  mouvement  pendant  le  dernier  tour  se  réduit 
donc  à 

i6995>'««  —  33731»^  =  13264  kilogrammètres. 

Le  travail  de  la  charge  utile  élevée  est  de 

2156k  X  12-12  =  26130k««  72. 

11  est  donc  presque  double  de  celui  des  masses  en  mouvement. 

Enfin,  d'après  le  diagramme,  pendant  le  31*  tour,  la  pression  sur  les 
pistons  a  été  en  moyenne  de  1*^  27  par  centimètre  carré ,  ce  qui  fait  sur 
toute  leur  surface,  7182  kilogrammes, 

soity  pour  un  espace  parcouru  de  3°*  60, 

7182  X  3,60  =  25,855  kilogrammètres. 

Le  rapport  du  travail  utile  au  travail  de  la  machine  est  donc,  pour  le 
31«  tour,  d*un  peu  plus  de  101  p.  0/0. 

TRAVAIL  MOYEN. 

De  ce  qui  précède,  M.  Cabany  conclut  ainsi  pour  le  travail  moyen 
obtenu  par  l'appareil. 

Le  moment,  ou  travail  moyen  de  la  résistance,  peut  être  déterminé 
comme  il  suit  : 

La  charge  au  départ  étant  de  5892  kilogrammes,  se  trouve  diminuée, 
après  15  tours  et  demi,  de  1014  kilogrammes,  représentant  la  corde 
enroulée  sur  la  bobine  ; 

Cette  charge  est  donc  devenue  5892  —  1014  =  4878  kilogrammes. 

Le  bras  du  levier  étant  de  1"  6857 , 

Son  moment  est  alors  de  4878  X  1,6857  =  8222,84  kilogrammes. 

Le  contre-poids,  au  départ,  étant  de  1560*^50, 

Après  15  tours  et  demi,  il  est  augmenté  du  poids  de  la  cor  Je 
déroulée  ; 

soit  de  1017"^  50 

11  est  donc  devenu  :  1560,50  +  1017,50  =  2578  kilogrammes. 

Son  bras  de  levier  étant  de  1"  7743, 

Son  moment  est  alors  de  2578*^  x  1"  7743  =  4574,14  kilogrammètres. 

La  différence  des  moments  est  donc,  en  ce  point,  de  3648*^70. 

Le  diagramme  moyen  donnant  une  pression  moyenne  de  1^27  par 
centimètre  carré,  le  moment  de  la  machine  est  de  5379  kilogrammètres. 

L'effet  utile  du  moteur,  en  ce  point,  est  alors  de  68  p.  0/0. 

Voici  le  tableau  des  pressions  obtenues  par  l'ingénieur  lui-même  sur 
l'appareil  du  puits  Turcnne ,  et  qui  lui  ont  servi  à  effectuer  les  calculs 
mentionnés  ci-dessus  : 
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TABLEAU  DES   PRESSIONS 

OBTENUES  SirR    LA    MACBISE   m   PUITS  TUafiPTNË   LE    3   MABB   1860. 
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Ces  pressions  ont  été  déterminées  par  des  diagrammes  indiqués  sur  la 
figure  ci-dessous^  h  l*aîde  d*un  indkakiu'  analogue  à  eeîui  que  nous 
avons  publié  dans  le  $*  vulume  de  ce  BecueiL 
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M.  Cabany  obsen^e  que  ces  dmgmiiimes  obtenus  dans  les  dlfTërentes 
conditions  de  marche  de  la  niachine  indiquent  de  nouveau,  ce  que  l'on 
savait  déjà  du  reste,  que  Fefïet  utile  d'une  macliine  d'extraction,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  est  d*aulant  plus  grand  que  la  nmfliine  est  plus 
chargée. 
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CONCLUSION. 

D'après  les  conclusions  du  rapport  de  M.  Cabany ,  on  peut  dire  que  la 
machine  du  puits  Turenne  a  donné  dans  un  cas,  que  Ton  peut  regarder 
comme  extrême,  il  est  vrai,  90  p.  0/0  d*effet  utile  \  mais  que,  dans  le 
cas  moyen  de  la  deuxième  expérience  du  3  mars,  elle  a  donné  véritable- 
ment le  maximum  qu'une  machine  de  ce  genre  puisse  donner. 

On  peut  constater  dans  le  tableau  suivant,  dont  nous  devons  la  com- 
munication à  l'obligeance  de  M.  Chcnard,  les  différentes  phases  du  travail 
du  moteur  et  des  masses  en  mouvement  pendant  les  expériences  faites 
le  3  mars  1860. 


PREMIERE  PARTIE  DU 

TABLEAU  GÉNÉRAL  DES  EXPÉRIENCES 

FAITES  SOR  L*APPARE|L  DO  PUITS  TCRENNE  LE  3  MARS  1860. 
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OBSERVATIONS. 

Nous  avons  dû  diviser  ce  tableau  en  deux  parties  pour  la  facilité  de  la 
disposition  générale  et  de  la  lecture. 

La  première  partie  comprend  le  travail  du  moteur  et  la  charge  utile 
élevée.  Elle  montre  en  résumé  :  1*»  que  le  nombre  de  révolutions  de 
l'arbre  des  bobines  a  été  de  31  en  1  minute; 

2*  Que  la  vitesse  moyenne  des  pistons  était  de  1"86  par  seconde,  et 
que  la  pression  moyenne  était  de  9387  kilogrammes; 

1.  Ce  résultat  a  été  obtenu  dans  une  expérience  faite  le  29  férrier,  mais  qui  n'est  pas 
consignée  dans  cet  extrait 
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3^  Que  par  suite  le  travail  du  moteur  correspondait  moyennement 
à  232<^»»8; 

Et  Ix^  que  la  charge  utile  élevée  a  été  en  moyenne  de  157  chevaux. 

La  seconde  partie  du  tableau  comprend  le  travail  des  masses  ascen- 
dantes et  des  masses  descendantes,  d*oii  par  suite  celui  des  masses  en 
mouvement. 

Ainsi,  lorsque  le  travail  moyen  des  masses  ascendantes  s'élevait  à 
355  chevaux ,  avec  une  vitesse  moyenne  de  b^  Ixl  par  seconde  et  une 
charge  moyenne  de  kS(j5  kilogrammes;  celui  des  masses  descendantes 
était  de  196  chevaux,  avec  une  vitesse  moyenne  de  5" 75  par  seconde  et 
une  charge  moyenne  de  2556  kilogrammes;  d'où  il  résulte  que  le  travail 
moyen  des  masses  en  mouvement  a  été  réellement  de  159  chevaux. 


DEUXIEME   PARTIE   DU 

TABLEAU   GÉNÉRAL  DES   EXPÉRIENCES 

FAITES  SUB  l'appareil  DU  PUITS  TCBENHB  LE  3  MARS  1860. 
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L'auteur  observe  qu'au  commencement  de  ces  expériences  le  régula- 
teur était  seulement  en  partie  ouvert,  et  on  l'a  maintenu  à  la  même 
ouverture  jusqu'au  vingtième  tour,  et  à  partir  de  ce  moment  on  Ta  fermé 
partiellement  jusqu'à  la  fin. 

On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  le  travail  de  la  charge  utile  élevée 
n'est,  pendant  les  5  premiers  tours,  que  49  p.  0/0  de  celui  du  moteur; 

Qu'il  devient  tour  à  tour  56  p.  0/0,  65  p.  0/0,  74  p.  0/0,  79  p.  0/0  ; 

Et  enfin,  pendant  les  6  derniers  tours,  il  s'élève  à  112  p.  0/0  du  travail 
de  la  machine. 
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On  voit  aussi  que  le  travail  des  masses  descendantes  retranché  de  celui 
des  masses  montantes,  donne  pour  chaque  période  correspondante 
73  p.  0/0,  83  p.  0/0,  68  p.  0/0,  57  p.  0/0  et  37  p.  0/0. 

L'auteur  signale,  en  outre,  que  tandis  qu'entre  le  25*  et  le  31*  tour, 
le  rapport  du  travail  de  la  charge  à  celui  de  la  machine  est  de  112  p.  0/0, 
il  a  trouvé  précédemment  que  pour  le  dernier  tour  ce  même  rapport 
n'était  que  de  101  p.  0/0; 

Et  enfin  que,  tandis  que  le  rapport  entre  le  travail  des  masses  en  mou- 
vement et  celui  de  la  machine  est  de  37  p.  0/0^  pendant  les  6  derniers 
tours,  ce  rapport  avait  été  trouvé  précédemment  pour  le  dernier  tour 
de  50  p.  0/0  environ. 

En  résumé,  on  ne  peut  s'empêcher  de  conclure  de  l'examen  de  cette 
machine  et  des  épreuves  qu'on  lui  a  fait  subir,  qu'elle  est  dans  les  meil- 
leures conditions  possibles  pour  faire  un  bon  service. 

Les  épreuves  faites  après  six  mois  de  marche,  sans  aucune  prépara- 
tion préalable,  démontrent  le  bon  agencement  et  la  solidité  de  l'en- 
semble. 

Aussi  M.  Gabany  termine  son  rapport  du  30  mars  dernier  en  disant  : 
c(  Les  machines  de  M.  Quillacq  sont  donc  à  la  fois  élégantes  et  solides, 
et  paraissent  devoir  résister  au  maximum  de  travail  qu'on  peut  leur 
demander,  et  à  la  durée  prolongée  de  ce  travail  sans  exiger  un  entre- 
tien aussi  coûteux.  » 

Nous  ajouterons  que,  si  les  expériences  faites  avec  beaucoup  de  préci- 
sion sur  la  machine  du  puits  Turenne  ont  démontré  la  bonne  exécution 
des  divers  organes  des  machines  de  M.  Quillacq,  le  grand  nombre  de 
machines  semblables  que  ce  constructeur  a  fournies  depuis  trois  ans  dans 
le  Nord,  dans  le  Pas-de-Calais,  dans  la  Loire,  et  même  à  l'étranger*,  tend 
à  prouver  le  même  fait  que  ces  machines  sont  maintenant  reconnues 
pour  être  établies  dans  d'excellentes  conditions. 

EXAMEN  DES  CABLES  EN  CHANVRE ,  EN  ALOÈS 
ET  EN  FILS  MÉTALLIQUES. 

Les  câbles  étant  un  des  éléments  essentiels  d'une  extraction,  un  grand 
nombre  de  procédés  ont  été  mis  en  usage  pour  perfectionner  leur  fabri- 
cation, et  les  amener  à  présenter  une  grande  résistance  tout  en  conser- 
vant un  poids  restreint  par  mètre  courant;  c'est  qu'en  effet  le  poids  du 
câble  développé  s'ajoutant  à  celui  des  bennes  ou  cages  à  enlever,  il  est 
du  plus  haut  intérêt  de  diminuer  ce  poids  autant  que  possible.  Pour 
cette  raison  capitale,  les  chaînes  en  fer  composées  de  maillons  ont  été 

1.  Dans  un  court  espace  de  temps,  vingt-deux  appareils  analogues  ont  été  exécutés  par 
M.  Quillacq,  pour  les  mines  du  Nord,  du  Pas-de-Calais ,  de  la  Loire,  et  pour  les  mines 
de  Belgique  et  d*Espagne. 
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abandonnées  depuis  longtemps,  et  on  leur  a  substitué  des  câbles  en 
chanvre  ou  en  aloès,  ou  en  fil  de  fer. 

Nous  n'examinepons  donc  que  ces  derniers,  en  nous  aidant  à  cet  effet 
de  plusieurs  ouvrages  spéciaux  que  nous  aurons  le  soin  de  citer* 

Cail^s  RONas  EN  cRANVRE  ET  EN  ALORS  *,  —  Les  câbles  8ppUquês  àVextrac- 
tioa  de  io  houilie  gisant  à  de  petites  profondeurs,  au  fonça ge  de  puils  à  bras 
d'hommes  et  à  beaucoup  d'autres  usages,  ont  une  section  circulaire  et  sont 
formés  de  chanvre  et  d'aloès. 

Les  fils  destinés  â  h  fabrication  des  cordages  sont  des^*  de  caret**  Leur 
épaisseur,  mesurée  par  leur  circonférence,  est  en  raison  du  nombre  de  brins 
employés;  elle  est  de  6  à  9  mill.  pour  les  gros,  et  de  4,  5  à  7  milU  pour  les  petites 
et  moyennes  cordes.  Un  toron  est  la  réunion  do  plusieurs  Gis  par  la  torsion  ou 
le  cammétage;  deux,  trois  et  môme  quatre  torons  commis  ensemble  forment 
une  corde  ronde  à  laquelle  est  également  appliqué  le  nom  d'aussière,  si  toute- 
fois elle  est  destinée  à  la  fabrication  uluSneure  d'une  câble  plat.  La  grosseur 
d^une  corde  ronde  s'exprime  par  le  nombre  d'unités  linéaires  contenues  dans 
son  périmètre* 

La  torsion  imprimée  aux  ûjs  constitutifs  d'une  corde  réduit  notablement  leur 
longueur  primîlive.  Cette  diminution,  évaluée  en  moyenne  à  un  tiers,  s* accroît 
naturellement  avec  le  diamètre.  D'après  les  expériences  de  M.  Duhamel,  les  cor- 
dages tordus  au  1|3  et  môme  au  1[4  fardent  une  notable  partie  de  leur  force  de 
résistance.  Pour  bien  faire,  elle  ne  devrait  pas  s*élever  au  delà  de  t /S,  sans 
j&mais  excéder  1|4,  dont  2[3  pour  le  raccourcissement  des  fils  réunis  en  torons 
et  <13  pour  le  comméUige  des  torons  eux-mêmes. 

Gaulas  plats  en  cHANVRg  et  en  alors,  —  Les  cordes  rondes  appliquées  à 
des  fardeaux  considérables  eE  à  de  grandes  profondeurs  deviendraient  énormes, 
leur  roideur  augmenterait  outre  mesure,  tandis  que  leur  résistance  à  la  rupture 
diminuerait  par  suite  du  degré  de  tori^ion  auquel  les  torons  seraient  soumis.  Le 
célèbre  Muschenbrock,  recherchant  les  moyens  de  se  garantir  de  ces  inconvé- 
nients, avait  proposé  de  tresser  les  torons  do  manière  à  tes  disposer  entre  eux 
aussi  parallèlement  que  possible.  Cette  proposition  était  restée  sans  résultat 
lorsque  M.  John  Curr,  T inventeur  des  appareils  jxïur  guider  les  vases  d'extrac- 
tion ,  imagina  de  réunir,  par  une  coulure  tnjnsveri^aïe,  plusieurs  a^ssîéres  dis- 
posées dans  le  même  plan  et  de  telle  manière  que  les  axes  fussent  tous  parallèles 
entre  eux*  Son  brevet  dale  du  i7  novembre  1708. 

Les  câbles  plaU  anglais,  formés  de  4  aussièreâ  de  forte  épaisseur,  ont  reçu 
en  Belgique  des  perfectionnements  fort  importants,  dus  en  grande  partie  h. 
M.  Goins  de  Thermande.  Ils  se  composent,  non  plus  de  4,  mais  de  e  aussièfes, 
dont  3  sont  lortïues  de  droite  à  gauche,  et  les  autres  de  gauche  à  droite,  la  jux- 
taposition parallèle  et  alternalivedes  premières  et  des  secondes  détermine,  dans 
Tensemble,  l'aspect  extérieur  d'une  tresse.  Chaque  aussière  est  formée  de  trois 
lorons  dont  la  tortiion  est  rigoureusement  sufïisanle  pour  maintenir  les  fils 
réunis  en  attendant  la  couture.  Celle-ci  s'opère  au  moyen  de  deux  cordelettes 

L  Yolr  à  ce  stjjet  le  Tmité  di  rtspMUiHùn  dêi  mines  de  hotttîît,  par  M,  A,-Ti  Pousûn, 
litgénieuTd^  miïies,  iLiéj^e,  1852.) 

2,  Kcm»  nvona  donné  la  fabrication  mècanlqiio  dea  cordes  et  eorduges  do  U.  Meflier- 
LefèYre,  du  Hatre,  dttas  le  v*  vt^lume  da  ce  Ht cueil^  p.  STB  et  iutvantes* 
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composées  de  li  Gis  non  tordus,  insérées  simultanémenl  dans  les  aossières,  ptr 
deux  côtés  opposés  du  câble;  ces  cordelettes  forment  des  zigzags,  doQt  les 
diverses  lignes  brisées  se  croisent  entre  elles  au  milieu  de  la  corde,  et  une  série 
de  trapèzes  en  contact  par  leurs  angles  obtus.  Les  4  aussières  à  3  torons  des 
câbles  anglais  doivent,  pour  supporter  le  même  poids,  avoir  une  épaisseur  pins 
grande  que  les  aussières  adoptées  en  Belgique;  aussi,  à  poids  égal  et  à  longueur 
égale,  la  corde  anglaise  est  plus  roide ,  la  direction  des  Gis  s'écarte  davantage 
de  la  ligne  parallèle  à  l'axe,  et  par  conséquent  leur  résistance  est  inférieure  aux 
câbles  fabriqués  sur  le  continent.  Comme,  en  outre,  la  couture  se  fait  au  moyen 
de  Gcelle  mince  et  fragile,  les  aussières  se  disjoignent  et  des  débris  de  houille, 
s  introduisant  dans  les  vides,  agrandissent  ces  Gssures  et  détériorent  le  câble. 
Les  motifs  de  préférence  des  câbles  plats  sur  les  cordes  rondes  dérivent  de  leur 
plus  grande  solidité,  de  leur  moindre  résistance  à  la  flexion,  de  T impossibilité  où 
ils  se  trouvent  de  se  tordre  etde  se  détordre  aussi  fréquemment  que  les  seconds, 
dans  lesquels  est  aussi  déterminée  la  rupture  d*un  grand  nombre  de  fils;  enfin, 
les  aussières  agissant  parallèlement  peuvent  être  chargées  d'un  poids  égal  à  la 
somme  de  tous  ceux  que  peuvent  supporter  chacune  d'elles  prise  isolément.  La 
différence  de  résistance  observée  entre  deux  câbles,  l'un  plat  et  Fautre  rond, 
tous  deux  de  même  longueur  et  de  même  poids,  est,  en  vertu  de  cette  circon- 
stance, très-considérable,  car  si  le  premier  a  6  centimètres  de  largeur  sur  un 
centimètre  d'épaisseur,  il  supportera  8000  kilogrammes  à  la  rupture,  tandis  que 
le  second,  dont  le  diamètre  serait  d'environ  Î7"^-  5,  ne  résistera  qu'à  un  poids  de 
Î500  kilog.  Toutefois,  il  est  une  limite  minimum  pour  la  section  des  câbles 
plats;  il  est  rare,  en  effet,  que  leurs  dimensions  soient  au-dessous  d'un  décimètre 
de  largeur  sur  15  millimètres  d'épaisseur,  vu  la  difficuhé  de  les  coudre;  en  outre, 
il  existe  dans  certains  moteurs  des  dispositions  qui  forcent  à  faire  usage  de 
cordes  n>ndes.  quelle  que  puisse  être  leur  épaisseur. 

Comparaison  entre  le  chanvre  et  laloès*.  —Des  expériences  ont  été 
faites  simulianément  dans  les  pi^rts  de  Brest  et  de  Toulon,  par  ordre  du  ministre 
de  la  marine  française,  afin  de  comparer  la  force  respective  des  cordages  ea 
chanvre  et  en  aloès.  l-es  commissaires  nommés  à  cet  effet  se  sont  conformés, 
tians  ces  cin\>nstani\\>,  aux  rèizlomenls  en  usage  pour  la  réception  des  fourni- 
tures de  ohanvrt\  C^^lui-oi,  à  Totat  blanc,  est  tordu  en  fils  de  caret;  îi  de  ces 
fils  forment  un  coniaJ^;»  ap|K»lè  tf^arantemier  d^èprewre.  dont  la  circonférence 
est  de  47  nullimètrts.  Une  longueur  de  4  mètres  doit  peser  6S0  grammes.  D*après 
K^  oiMuliiions  en  >i4:uour  dans  la  marine,  une  telîe  corde  doit  supporter,  au 
minimum,  un  effort  de  i6i>i>  kilog,,  nuis  elles  en  supportent  1800,  et  quelques- 
um^  \ ont  jusque  ÎÎOO  ot  plus. 

l.es  evivriomv*  de  Hivsi  ont  oie  faites  sur  Taloès  seul,  dont  les  résultats 
étaient  oom(un>s  a\(V  le  minimum  evi^e  p^var  les  quarantenieis  en  dianvre. 
On  a  trvnivo  qu'à  iv^ds  eg;d  les  oor^lages  d'^'.ivs  supportaient  des  efforts  un 
|HHi  aunii^ssus  du  minimum  oxij^^  |vur  K\<  ci^rvlages  en  chanvre;  mais  qu'à 
dimensions  ej»K^.  Us  nsistanixv*  etaioni  bien  au-Nii^ssous  de  ce  minimum. 

\  Toulon,  01^  1  aliH^s  et  le  olwnxu^  étaient  essaxes  simultanément,  et  où  ce 
dentier  jv^uait^  ivir  \vnsiS|uent^  indiquer  un  maximum  de  résistance,  les  résul- 
tats ont  010  K>s  suixAuis  : 
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4*  En  moyenne  et  à  volumes  égaux,  les  cordages  de  ces  deux  substances 
étant  doués  d*une  force  exprimée  réciproquement  par  les  nombres  1821  et 
t071,  le  chanvre  a  sur  Taloès  un  excédant  de  force  d'environ  14  pour  100; 
2*  Un  cordage  en  chanvre  de  50  millimètres  do  circonférence  pèse  autant 
qu'un  quarantenier  d*aloès  de  57  millimètres;  aussi,  le  poids  de  cette  dernière 
substance  n*est  que  de  0"  877  de  la  première. 

Quant  à  la  manière  dont  ces  deux  substances  se  comportent  lorsqu'elles  sont 
plongées  dans  Teau  ou  exposées  aux  intempéries  de  Tatmosphère,  il  résulte  des 
expériences  de  Toulon  que  les  cordages  blancs  en  chanvre  et  en  aloès,  après  un 
séjour  de  quatre  mois  dans  l'eau  de  mer,  perdent,  les  premiers  5/6  de  leur  force, 
les  seconds  seulement  la  moitié;  ainsi,  Faloès  possède  une  propriété  hydrofuge 
dont  le  chanvre  est  dépourvu.  L'aloès  goudronné,  retiré  de  l'eau ,  a  constam- 
ment conservé  presque  toute  sa  force  de  résistance.  Enfin,  si  les  cordages  blancs 
sont  livrés  aux  intempéries  de  l'air  (  qui  pendant  les  expériences  a  été  constam- 
ment sec),  le  chanvre  conserve  son  avantage  sur  l'aloès,  tandis  que,  goudronné, 
le  contraire  a  lieu.  Si  donc  l'aloès-pitte  présente,  à  poids  égal,  un  plus  grand 
volume  que  le  chanvre,  si,  à  volumes  égaux,  il  lui  est  inférieur  sous  le  rapport 
de  la  force  et  peut-être  de  la  souplesse,  il  se  comporte  infmiment  mieux  dans 
une  atmosphère  humide,  et  le  goudron,  qui  attaque  les  fibres  du  chanvre,  n'exerce 
pas  d'influence  sur  l'aloès. 

Dans  les  applications  aux  mines,  une  partie  de  la  résistance  du  chanvre  est 
anéantie  par  l'humidité  de  l'air  renfermé  dans  les  puits,  et  les  câbles  de  cette 
nature  ne  tardent  pas  à  devenir,  sous  ce  rapport,  inférieurs  à  ceux  d'aloès. 
L'excès  de  volume  de  ce  dernier  n'entraîne  aucun  inconvénient,  tandis  que  sa 
qualité  hydrofuge  et  son  peu  de  sensibilité  pour  le  goudron  offrent  de  grands 
avantages. 

Longtemps  cependant  la  question  est  restée  douteuse ,  ce  n'est  que  dans  ces 
derniers  temps  que  Ton  a  fini  par  constater  la  supériorité  réelle,  quant  aux 
travaux  des  mines,  de  la  dernière  substance  sur  la  première. 

Poids  et  force  de  résistance  des  cables.  —  Le  poids  des  divers  corda- 
ges étant  un  des  éléments  essentiels  du  calcul  des  moteurs  d'extraction,  il 
importe  de  le  déterminer  approximativement  avant  la  confection  des  cordages 
eux-mêmes.  11  en  est  de  même  pour  des  devis  et  pour  d'autres  objets  où  cette 
connaissance  est  indispensable. 

Les  éléments  nécessaires  à  la  détermination  du  poids  des  câbles  en  chanvre  et 
en  aloès,  ronds  ou  plats,  blancs  ou  goudronnés  en  fils,  se  rapportent  à  une 
unité  dont  la  longueur  est  d'un  mètre,  et  la  section  transversale  d'un  centimètre 
carré;  ces  éléments  sont  les  suivants  : 

CORDES  BLANCHES.  GOIDRONKKES  E>   FIL. 

Chanvre 0»^094  de OM^  à  0^12 

Aloès 0^084  soit 0k096 


Le  poids  de  l'unité  qui,  pour  le  chanvre,  est  de  0^44  à  O^if,  peut  s'élever 
à  0*^13  et  môme  à  0^135;  pour  peu  que  le  cordier,  prodigue  de  goudron ,  en  ait 
fait  pénétrer  un  excès  entre  les  fils  et  les  aussières.  Ces  données  serviniient  à 
l'exploitant  pour  déterminer  le  poids  de  toute  espèce  de  câble.  S'agit-il,  par 
exemple,  d'une  corde  ronde  de  54  millimètres  de  diamètre,  ou  de  169*5  de  cir- 
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conférence,  il  lui  suffit  de  multiplier  l'aire  de  la  section  exprimée  en  centimètres 
par  0^14  pour  trouver  la  valeur  cherchée.  En  effet,  cette  section  étant  de  2rS9 
carrés,  le  poids  trouvé  par  mètre  courant,  ou  S|i^52,  ne  s*écarte  de  la  réalité  que 
d'un  hectogramme. 

Un  grand  nombre  de  cordes  plates  en  usage  dans  les  mines  du  Couchant  de 
Mons  ont  une  largeur  de  0"U,  une  épaisseur  de  O'^OS,  et  pèsent  de  4^85  à  4^86. 
En  prenant  pour  Tunité  de  poids  0^445,  le  calcul  aurait  donné  4^83. 

Cables  coniques  ^.  —  Ce  sont  des  câbles  qui  commencent  près  de  la  charge 
à  4  ou5  kilog.,  et  dont  les  dimensions  croissent  progressivement,  de  telle  sorte 
que,  près  du  moteur,  le  poids  est  porté  à  7  et  8  kilog.  par  mètre. 

Les  dimensions  étant  ainsi  proportionnées  aux  efforts,  le  câble  dure  plus  long- 
temps. Seulement,  on  ne  peut  les  retourner  comme  on  le  fait  avec  les  câbles  de 
dimension  régulière  sur  toute  leur  longueur. 

Cables  en  fils  de  fer.  —  Dans  beaucoup  d'exploitations,  on  substitue  aux 
câbles  en  chanvre  des  câbles  en  fils  de  fer,  ou  des  câbles  mixtes  en  fils  de  fer 
tressés  autour  de  petites  cordes  en  chanvre  qui  servent  d'âme  et  donnent  de  la 
souplesse. 

Les  câbles  en  fils  de  fer  doivent  être  très-peu  tordus  et  être  fabriqués  avec 
des  fils  non  recuits  de  3  millimètres  au  moins;  ils  ne  pèsent,  pour  un  effort  donné, 
qu'environ  le  tiers  des  câbles  en  chanvre.  Ces  câbles  ne  doivent  être  employés 
que  dans  les  puits  guidés  où  ils  ne  sont  pas  soumis  à  des  mouvements  de  torsion 
qui  les  déforment  *. 

Nous  trouvons  dans  la  Revue  universelle  les  renseignements  suivants  sur  une 
manufacture  installée  par  M.  Godin  à  Aix-la-Chapelle,  dans  laquelle  se  fabriquent 
des  câbles  et  courroies  en  tissus  à  chaîne  métallique. 

Ces  courroies  et  câbles  sont  des  tissus  véritables,  exécutés  avec  des  chaînes 
distinctes,  l'une  en  fils  métalliques,  soit  de  fer  (galvanisé  ou  étamé),  soit  de 
cuivre,  et  l'autre  en  fils  de  lin  et  avec  une  trame  composée  de  deux  ou  plusieurs 
fils  de  forte  laine  retordus  avec  un  fil  de  lin.  L'armure  de  ces  éléments  est  com- 
binée de  manière  que  les  fils  métalliques  soient  entièrement  recouverts  par  les 
autres  matières  entrant  dans  la  confection  du  tissu. 

Les  fils  de  fer,  ainsi  tissés,  n'éprouvent  aucune  torsion ,  ce  qui  est  l'une  des 
principales  causes  de  leur  diminution  de  résistance  dans  les  câbles  ordinaires. 

De  plus,  on  sait  que  la  résistance  à  la  rupture,  pour  une  section  donnée  de 
fils  de  fer,  croit  à  mesure  que  le  diamètre  de  ces  fils  diminue;  par  exemple, 
Peffort  de  traction  que  supporte,  sans  s^altérer,  un  fil  de  fer  est,  par  centimètre 
carré  : 

1.  Traité  du  gisitnenl  et  de  ^exploitation  dee  minéraux  utilet,  par  Amédëe  Barat. 

2.  Les  deax  câbles  doiveut  être  naturellement  enroulés  en  sens  inverse  sur  les  bobines. 
II  résulte  de  cette  disposition  qu'un  des  câbles  est  ployé  dans  le  même  sens  sur  une  bobine 
et  sur  une  molette,  tandis  que  Tautre,  ployé  dans  un  sens  sur  la  bobine,  est  ployé  en  sens 
inverse  sur  la  molette.  Le  câble,  ainsi  ployé  en  deux  sens  dificrents,  dure  naturellement 
moins  longtemps  que  l'autre,  ce  qui  a  conduit  les  ingénieurs  à  chercher  les  dispositions  qui 
permettraient  de  les  enrouler  tous  deux  dans  le  même  sens.  Cela  s'obtient  par  un  engre- 
nage supplémentaire,  mais  à  Tinconvénient  de  la  courte  durée  d'un  câble  on  substitue 
celui  d'un  organe  qui  complique  le  mécanisme  moteur.  On  préfère  généralement  rester 
dans  les  conditions  ordinaires.  D'après  des  résultats  constatés  aux  mines  du  Grand-Homu, 
la  durée  de  fonctionnement  du  câble  d'en-cteM0U9  est  seulement  les  0,9  de  celle  du  câble 
d^en  desfuty  pour  les  mêmes  conditions. de  travail  utile  produit. 
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2,000  kil.  pour  un  diamètre  de  3  millimètres. 
2,500  id.  id.  4  i/t 

3,000  id.  id,  i/l 

M.  Godin  compose  ces  câbles  de  fils  de  fer  de  4/40  de  millimètre  de  diamètre, 
ce  qui  fait  qu'à  force  égale  les  bandes  sont  plus  étroites,  plus  souples  et  d'en- 
viron 25  p.  0/0  plus  légères  que  dans  le  système  ordinaire. 

D'après  un  rapport  de  M.  Bona,  directeur  de  l'école  de  tissage  de  Verviers 
(Belgique),  les  courroies  Godin  supportent,  en  restant  encore  loin  de  leur  limite 
d'élasticité,  un  effort  de  traction  de  460  kilog.  par  centimètre  carré  de  section 
transversale,  tandis  que  le  cuir,  à  surface  égale,  ne  peut  supporter  impunément 
plus  de  25  kilog. 

Afin  de  prévenir  les  effets  désastreux  de  l'oxydation,  M.  Godin  emploie  ou  des 
fils  de  fer  galvanisés  ou  des  fils  ayant  été  immergés  un  certain  temps  dans  une 
solution  faible  dépotasse,  ainsi  que  le  conseille  M.  Payen.  De  plus,  le  tissu  de 
lin  formant  l'enveloppe  extérieure  des  câbles,  et  qui  protège  encore  ainsi  les  fils 
de  fer,  est  à  son  tour  enduit  d'une  composition  particulière  dont  le  but  est  de 
rendre  toute  oxydation  impossible. 

La  force  de  ces  câbles  peut  s'évaluer  d'après  les  données  suivantes  : 

FILS   DE    LIN. 

Numéro  du  fil 44 

Charge  de  rupture  à  la  traction 7  kil. 

Nombre  de  fils  par  centimètre  carré 72 

Résistance  par  centimètre  carré 504  kil. 

Poids  d'un  mètre  courant  par  centimètre  carré 29  gr. 

FILS  DE   FER. 

Numéro  du  fil 27 

Charge  de  rupture  à  la  traction 8  kil. 

Nombre  de  fils  par  centimètre  carré 200 

Résistance  par  centimètre  carré 4 ,600  kil. 

Poids  d'un  mètre  courant  par  centimètre  carré 250  gr. 

CABLE    FABRIQUÉ. 

Nombre  de  fils  par  centimètre  carré 272 

Résistance  totale  à  la  rupture  par  centimètre  carré. .  •  2,404  kil. 

Force  pratique,  4/40  de  la  charge  de  rupture 240  kil. 

Poids  d'un  mètre  courant  d'un  centimètre  carré  de 

section    (lin  et  fer ) 279  gr. 

Id.  id,  (trame)...       42 

294  gr. 

Applications  diverses.  —  Quelques  exemples  vont  compléter  ces  renseigne- 
ments principaux  sur  les  câbles  d'extraction  en  chanvre,  en  aloès  et  en  fils  de 
fer.  Nous  avons  vu  qu'au  puits  Turenne  des  mines  d'Anzin  le  câble  est  en  fil  de 
fer  et  a  une  longueur  de  500  mètres  environ,  et  son  poids,  qui  est  de  6*^50  par 
mètre  du  côté  de  la  charge  enlevée,  n'est  plus  que  de  5^50  à  l'enroulement,  soit 
environ  6  kil.  par  mètre  courant. 
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Les  câbles  plats  en  chanvre,  également  employés  à  Anzin,  mais  pour  des 
puits  moins  profonds  et  pour  lever  des  charges  moins  considérables,  ont  0™  145  de 
largeur  sur  0'"03  d'épaisseur;  ils  pèsent  4*^4  9  par  mètre  courant,  et  se  ven- 
dent 450  francs  les  400  kilogrammes. 

Au  puits  Lucie  III  des  mines  de  Blanzy,  les  câbles  sont  en  chanvre;  ils  ont 
300  mètres  de  long,  6  aussières  de  trois  torons  chacune,  faisant  240  mill.  de 
large  à  une  extrémité  et  180  mill.  à  l'autre.  Un  tel  câble  pèse  2995  kil.  et  se 
vend  4  fr.  50  cent,  le  kilogramme. 

Les  câbles  dont  on  fait  usage  au  puits  n°  8  des  mines  du  Grand-Hornu  sont 
en  aloés  goudronné,  d'une  longueur  totale  de  423™53,  y  compris  la  partie  qui 
forme  le  noyau  des  bobines  ^  Ce  sont  des  câbles  plats  à  six  aussières  de  trois 
torons  chacune,  réunies  par  une  couture  simple.  Ils  sont  composés  de  trois 
parties  de  sections  différentes  ayant  respectivement,  à  partir  de  l'estomac  des 
bobines  jusqu'au  fond  du  puits,  les  longueurs  de  258™82,  444'»»48  et  424'»70. 
Ces  trois  parties  forment  un  câble  à  section  décroissante  de  la  manière 
suivante  : 

4"  partie  de  C'IT  de  largeur,  sur  ©■"OS??  d'épaisseur. 
r      id.        0'»46  id.  0'»0354        irf. 

y      id.        0'"45  id.  0^0333        id. 

Ces  trois  sections  sont  celles  que  possède  le  câble  à  la  sortie  de  la  fabrique; 
mais  elles  ne  tardent  pas  à  diminuer  par  Teflet  de  rallongement  qu'il  prend 
sous  l'influence  du  poids  élevé  et  du  sien  propre.  On  peut  évaluer  cet  allonge- 
ment à  environ  4  p.  400  de  la  longueur  totale  du  câble  déroulé. 

Les  torons  de  la  première  partie  dite  de  relevage  sont  composés  de  27  fils  de 
caret  de  2  à  3  mill.  de  diamètre  ;  ceux  de  seconde  de  25  fils,  et  ceux  de  la 
troisième  de  22  Gis.  La  première  partie  renferme  donc  486  ûls  de  caret,  la 
seconde  450  et  la  troisième  396. 

Le  poids  total  du  câble  est  de  2290  kil.,  et,  par  conséquent,  le  poids  moyen, 
par  mètre  courant,  de  5*^47. 

Il  coûte  4  fr.  70  cent,  le  kilogramme. 

La  proportion  d'aloès  blanc  qui  entre  dans  ces  câbles  peut  être  évaluée  à 
85  p.  400  de  leur  poids,  et  celle  de  goudron  à  45  p.  400.  Ce  dernier  est  du  gou- 
dron de  Stockholm,  préférable  à  celui  d'Archangel,  parce  qu'il  imbibe  mieux 
les  fils,  se  durcit  moins  vite,  et  n'abandonne  pas  aussi  facilement  le  câble,  dans 
le  frottement  de  celui-ci  sur  la  molette,  sous  l'action  de  la  pression  exercée  par 
la  charge. 

1.  On  sait  que  pour  préserver  le  point  d'attache  du  câble,  afin  d'éviter  la  fatigue  qu'il 
subit  dans  rintérieurde  la  bobine,  il  est  nécc^isaire,  pour  de  grandes  profondeurs,  de  lais- 
ser au  moins  huit  à  dix  tours  du  câble  enroulé,  quand  la  cage  est  au  fond  du  puits. 


FILATURE  DU  COTON 


CARDE  DOUBLE 

A  CHAPEAUX  CIRCULAIRES  ROTATIFS 

rAE 
M.  E.  NOUFLARD,  directeur  de  filature  chez  M.  Crépet,  à  Rouen 

(planches   i  KT    6) 


Comme  nous  l'avons  fait  dans  les  deux  derniers  volumes  de  cette 
PxibliccUion  pour  la  filature  du  lin  et  du  chanvre,  nous  nous  proposons 
de  donner  successivement,  dans  ce  nouveau  volume,  les  machines  les  plus 
perfectionnées  employées  dans  la  filatare  du  coton.  Nous  avons  déjà, 
comme  on  doit  se  le  rappeler,  publié,  à  diverses  époques,  plusieurs 
machines  destinées  à  la  préparation  de  cette  matière  textile.  Nous  pou- 
vons citer  en  particulier  : 

1®  Le  batteur-étakur  double,  de  M.  Lago^'uée  (iv»  vol.); 

2«  Une  carde  perfectionnée  avec  dèbourrevr  mécanique  automate,  par 
M.  Dannery  (  v«  vol.  )  ; 

Z^  Un  banc  à  tubes,  par  M.  Dyer  (iv«  vol.); 

i*  Un  banc  à  broches  en  fin  (vi«  vol.)  ; 

5®  Un  métier  à  filer  continu  (ix«  vol.), 

6*»  Et  un  mull-jenny  self-acting,  par  M.  Weild  (ix«  vol.). 

Depuis  rapparition  de  ces  diverses  machines,  des  perfectionnements 
nombreux  et  plus  ou  moins  importants  ont  été  apportés  dans  les  procé- 
dés mécaniques  concernant  la  préparation  et  la  filature  du  coton  ;  il  de- 
vient donc  utile,  pour  nous,  qui  devons  suivre  la  marche  progressive  de 
Tindustrie,  de  décrire  les  machines  nouvelles  en  usage,  afin  de  faire  con- 
naître à  nos  lecteurs  les  appareils  et  les  métiers  qui  donnent  maintenant 
les  meilleurs  résultats  pratiques. 

L'année  dernière,  à  TExposition  régionale  de  Rouen,  nous  avor<:  y^u 
constater  avec  plaisir  les  progrès  réels  dont  nous  venons  de  parler  ;  parmi 
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les  divers  métiers  exposés,  ceux  qui  ont  le  plus  frappé  notre  attention 
sont  les  suivants  : 

!<•  La  carde  double  a  chapeaux  circulaires  rotatifs  de  M.  Nouflard,  la- 
quelle se  distingue  d*une  manière  toute  spéciale  de  celles  qui  Font  pré- 
cédée, pour  ses  dispositions  nouvelles,  son  débourrage  automatique  et  les 
avantages  qu'elle  présente  comme  économie  dans  la  production. 

2®  Un  réunisseur  de  carde,  de  M.  Danguy  jeune,  remarquable  par  l'ad- 
dition d'un  mécanisme  permettant  de  faire  varier  l'étirage,  afin  de  le 
mettre  en  rapport  avec  le  nombre  plus  ou  moins  grand  des  mèches 
ou  de  rubans  venant  des  cardes. 

30  Un  laminoir  du  même  constructeur,  et  qui  a  été  aussi  très-remar- 
que pour  sa  construction  soignée  et  bien  entendue. 

i®  Un  rota-frotteur  à  broches,  également  de  M.  Danguy  jeune,  le^quel 
s'est  surtout  fait  remarquer  par  son  système  de  renvidage  différentiel  sur 
des  axes  horizontaux. 

5°  Enfin,  le  renvideur  mécanique  ou  mull-jenny  self-acting  de  1,200 
broches,  de  M.  Thouroude-Danguy. 

L'intérêt  que  présentaient  ces  machines  nous  ayant  engagé  à  les  faire  re- 
lever, les  constructeurs,  sur  notre  demande,  et  avec  une  parfaite  obli- 
geance, se  sont  empressés  de  nous  en  accorder  l'autorisation.  Nous 
sommes  donc  en  mesure  de  les  faire  connaître  aujourd'hui  dans  tous 
leurs  détails.  Nous  commencerons  par  la  carde  double  à  coton  de  M.  Nou- 
flard,  et  nous  continuerons  cette  série  de  machines  en  suivant  autant  que 
possible  l'ordre  dans  lequel  s'effectuent  les  opérations  dans  les  filatures. 

Cette  carde,  pour  laquelle  Fauteur  a  pris  un  brevet  d'invention  de 
15  ans,  le  26  juin  1856,  permet  de  produire  un  travail  double  et  plus 
parfait  que  celui  obtenu  avec  les  cardes  ordinaires.  Elle  se  compose  de 
deux  tambours  peigneurs  : 

Le  premier,  garni  de  fortes  dentures,  prépare  la  matière  et  fait  l'office 
de  carde  en  gros; 

Le  second,  muni  de  dents  d'une  plus  grande  finesse,  termine  le  cardage. 

Les  chapeaux  qui  recouvrent  ces  tambours,  au  lieu  d'être  composés  de 
barres  plates  garnies  de  dents,  sont  formés  de  petits  rouleaux  entourés 
de  rubans  de  carde  sur  toute  leur  circonférence  et  animés  d'un  mouve- 
ment de  rotation  très-lent,  mais  progressif  ;  leur  vitesse  est  si  faible  qu'en 
regardant  fonctionner  la  machine,  on  ne  s'aperçoit  même  pas  qu'ils  sont 
animés  d'un  mouvement  rotatif  à  vitesse  graduée. 

Ce  mouvement  a  pour  but  de  ramener  à  la  partie  supérieure,  en  de- 
hors du  contact  des  dents  du  tambour,  les  dents  des  chapeaux  qui  ont 
travaillé  et  qui  sont  engorgées  par  les  déchets,  la  bourre  et  les  matières 
étrangères  enfermées  dans  le  coton.  Ramenées  ainsi  complètement  à 
découvert,  il  devient  facile  de  les  débourrer  mécaniquement,  sans  inter- 
rompre la  marche  de  la  machine;  c'est  ce  qui  a  lieu  d'une  façon  très- 
simple  au  moyen  d'une  sorte  de  peigne  animé  d'un  mouvement  circu- 
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laire  de  va-et-vient,  commuDiqué  par  un  mécanisme  spécial  qui  fait  partie 
de  la  machine. 

L'avantage  des  chapeaux  circulaires  rotatifs  à  vitesse  graduée,  et  dé- 
bourrés continuellement,  consiste  surtout  à  présenter  aux  dents  du  gros 
tambour  des  aiguilles  dégagées  déboutons,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  avec 
les  chapeaux-planches,  car  le  débourrage,  ne  pouvant  être  quMntermit- 
tent,  n'opère  que  sur  les  dentures  complètement  remplies  de  boutons  ; 
il  suit  de  là  que  le  coton  est  forcé  de  s'enfoncer  dans  les  aiguilles  du 
tambour,  et  que  l'on  est  obligé  de  débourrer  très-souvent  pour  éviter  les 
matons. 

Au  moyen  du  système  de  M.  Nouflard,  il  est  très-facile  de  proportionner 
le  débourrage  au  degré  de  propreté  que  Ton  veut  obtenir,  et  à  celui  de 
malpropreté  des  cotons  que  l'on  travaille. 

Le  double  cardage  effectué  ainsi  sur  la  même  machine  permet,  indé- 
pendamment de  l'économie  qu'il  procure  sur  la  mise  de  fonds,  la  main- 
d'œuvre,  la  perte  en  déchets,  l'emplacement,  la  force  motrice,  permet, 
disons-nous,  d'opérer  sur  une  plus  forte  épaisseur  que  par  le  cardage  or- 
dinaire. En  e£fet,  le  deuxième  tambour  prend  la  nappe  du  premier  par 
l'intermédiaire  d'un  rouleau-peigne  déchargeant  le  peigneur  de  ce  pre- 
mier tambour.  La  seconde  opération  s'effectue  donc  sans  résistance  des 
cannelés,  lesquels  renforcent  les  tendons,  restreignent  leur  jeu  et  ne  per- 
mettent de  produire  que  des  quantités  relativement  peu  considérables. 

Dans  cette  nouvelle  carde,  l'évaporation  est  insensible  comme  nous 
avons  pu  le  constater  à  l'Exposition,  car  bien  qu'elle  fonctionnât  tous  les 
jours  dans  d'assez  mauvaises  conditions,  aucun  duvet  ne  s'en  échappait. 

Les  dispositions  particulières  de  mécanisme  et  de  construction  qui 
distinguent  cette  machine,  et  que  cet  exposé  ne  peut  faire  comprendre 
complètement,  se  reconnaîtront  aisément  à  l'inspection  des  pi.  4  et  5, 
dont  nous  allons  donner  une  description  détaillée. 

DESCRIPTION  DE  LA  CARDE  DOUBLE 

REPRÉSENTÉE   PAR   LES   FIG.    1    A  7   DES   PL.   4   ET  5. 

La  fig.  1,  pl.  1,  est  une  élévation  longitudinale  vue  de  face  de  cette 
machine,  du  côté  du  mouvement  des  peignes  débourreurs. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  horizontal  vu  en  dessus. 

La  fig.  3,  pl.  5,  représente  cette  même  machine  en  section  longitudi- 
nale, faite  par  le  milieu  de  sa  largeur. 

La  fig.  /»  est  upe  seconde  vue  de  face,  opposée  à  la  fig.  1,  du  côté  de 
la  transmission  de  mouvement  du  moteur. 

Les  fig.  5  et  6  donnent  en  détail,  à  l'échelle  de  1/5  de  l'exécution,  le 
mécanisme  qui  produit  l'enroulement  du  ruban  et  sa  superposition  sous 
forme  d'anneaux  à  l'intérieur  du  pot  mobile. 
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Disposition  générale.  —  Les  axes  des  deux  tambours  et  des  principaux 
cylindres  dont  cette  carde  est  composée  sont  supj)ortés  par  un  bâti  en 
fonte  formé  de  deux  flasques  verticales  A,  reliées  entre  elles  par  des  en- 
tretoises en  fonte  A'  et  des  boulons  en  fer  a.  Pour  leur  donner  plus  de 
légèreté,  ces  flasques  sont  évidées;  elles  présentent  ainsi  des  ouvertures 
rectangulaires  fermées  par  des  plaques  en  tôle  retenues  par  des  taquets 
ou  verrous  a^.  Les  deux  extrémités  sont  fermées  par  des  panneaux  en 
bois  A*,  munis  de  portes,  permettant  de  nettoyer  facilement  et  d'en- 
lever les  déchets  qui  tombent  des  tambours  sur  le  plancher. 

Pour  supporter  les  axes  des  chapeaux  placés  au-dessus  des  deux  tam- 
bours, deux  demi-couronnes  en  fonte  B  sont  flxées  de  chaque  côté  sur  les 
flasques  du  bâti;  leur  milieu  est  également  fermé  par  des  panneaux  en 
tôle  pour  empêcher  les  poussières  qui  se  dégagent,  de  se  répandre  dans  la 
salle  des  machines.  Dans  le  même  but,  les  cylindres  intermédiaires,  qui 
donnent  et  retirent  la  matière  aux  tambours,  sont  couverts  par  des  douves 
en  bois  B^,  qui  épousent  leur  forme.  Elles  sont  disposées  pour  pouvoir 
être  enlevées  aisément  ou  montées  à  charnières,  de  façon,  dans  les  deux 
cas,  à  faciliter  le  nettoyage,  le  démontage  et,  au  besoin,  les  réparations. 

Comme  dans  toutes  les  cardes,  les  paliers  a^  des  cylindres  travailleurs 
sont  montés  sur  les  bâtis  de  façon  à  pouvoir  se  déplacer  d'une  petite 
quantité,  afin  de  régler  leur  position  les  uns  par  rapport  aux  autres  avec 
la  plus  grande  exactitude  ;  ceux  du  cylindre  G,  placé  entre  les  deux  tam- 
bours, non-seulement  peuvent  se  déplacer  horizontalement,  mais  encore 
sont  ajustés  sur  des  bras  en  fonte  montés  à  charnières  contre  les  flasques 
du  bâti,  de  telle  sorte  que  Ton  peut,  à  Taide  de  la  vis  a*  (fig.  1  et  /»), 
changer  leur  position  dans  le  sens  vertical. 

Tous  les  paliers  de  cette  machine  sont  pourvus  des  graisseurs  continus 
de  M.  Bonière  fils,  de  Rouen.  Ces  graisseurs  sont  beaucoup  plus  simples 
que  tous  ceux  qui  ont  été  proposés  jusqu'ici;  ils  ne  se  composent, 
comme  l'indique  le  détail  fig.  8,  pi.  5,  que  d'un  tube  vertical  surmonté 
d'un  réservoir  a^,  qui  est,  comme  d'ordinaire,  placé  au  centre  du  palier. 
Le  tube  descend  sur  la  portée  de  l'arbre,  et  sa  base,  qui  est  percée  de 
trous,  lui  reste  tangente. 

Le  i*éservoir  n'est  pas  rempli  d'huile  ou  de  graisse  ordinaire,  et  c'est  là 
principalement  la  particularité  distinctive  de  ce  système  de  graisseur 
continu,  il  est  plein  d'huile^  dite  concrète  réfrigérante,  qui  n'est  pas 
fluide,  mais  forme  au  contraire  une  sorte  de  pâte  onctueuse;  quand 
l'arbre  est  en  mouvement,  cette  huile  fond  légèrement  à  la  partie  infé- 
rieure, et  se  répand  par  gouttelettes  sur  toute  la  surface  du  tourillon. 

Cette  huile  particulière,  pour  laquelle  M.  Bonière  est  breveté,  est  com- 
posée de  glycérine  mélangée  avec  des  huiles  ou  des  graisses  dans  une 
proportion  qui  n'altère  en  aucune  manière  les  propriétés  de  la  glycérine, 
laquelle  empêche  la  formation  des  cambouis. 

Des  tambours  et  cyundres  fournisseurs.  —  Les  deux  tambours  G  et  C 
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sa 


sont  formés  chacun  d'un  cylimlre  en  tôle  rivés  sur  trois  roues  à  croisil- 
lons fixés  sur  un  axe  en  fer.  La  circonforenc^  extérieur  do  ce  cylindre, 
au  lieu  d'être  ^Timie  de  stuc  ou  formt^e  de  douves  en  bois,  comme  cela  se 
fait  le  plus  ordinairement»  est  recouverte  d*une  forte  épaisseur  de  sciure 
de  bois  appliquée  par  le  procédé  de  M*  DuLms  aîné,  de  Houen, 

Ce  procédé  a  pour  but  :  1**  d'éviter  les  variations  de  température  qui 
amènent  Ja  déformation  des  tambours  en  boîs  ordinaire;  2°  d'être  plus 
\égm*^  que  ceux  en  fonte  et  plus  solides  que  ceux  en  stuc?  3*»  de  retenir 
plus  sùi'ement  les  clous  qui  servent  ù  tixer  les  plaques  ou  les  rubans  de 
carde  ;  il  consiste  à  semer  sur  le  cylindre  de  toïe  des  couches  de  sciure 
de  bois  que  Ton  fait  adhérer  au  moyen  d'une  colle  particulière;  puis, 
quand  la  couche  est  arrivée  à  une  certaine  épaisseur,  on  l'entoure  de 
ficelle,  et  on  recouvre  encore  celte  ficelle  de  sciure  et  de  cx)lle,  de  faç^n  à 
former  un  corps  solide  que  Ton  tourne  ensuite  pour  préseïiter  une  surface 
qui  permette  de  fixer  les  rubaîis  garnis  de  dents. 

Les  deux  tambours  ainsi  confectionnés  sont  montés  sur  îe  bâli  ;  leurs 
axes  sont  reçus  par  des  paliers  qui  y  sont  lixés;  Tun  d'eux  est  muni  de 
la  poulie  à  quatre  diamètres  P,  recevant  le  mouvement  du  moteur  et  le 
transmettant  par  la  courroie  h  h  la  poulie  P',  fixée  sur  Tarbre  du  second 
tambour  Tous  lesautix^s  mouvemems  dont  les  diflérents  organes  de  la 
machine  sont  animés,  sont  connuuniqués  par  les  axes  des  deux  tam- 
bours, comme  nous  le  verrons  bientôï. 

En  avant  du  premier  tambour  C  est  monté  un  cylîndrî  en  l)Ois  ou  en. 
fonte  D  (fig.  3,  pi.  5},  garni  de  dents  droites  et  fortes  destinées  à  déchirer 
la  nappe  de  coton  et  à  eu  garnir  les  dculs  du  tambour.  L'axe  de  ce  cy- 
lindre est  muni,  en  dehors  du  bâti,  d'une  poulie  D\  sur  laquelle  passe  la 
courroie  croisée  d,  tjui  lui  transmet  le  mouvement  par  le  grand  diamètre 
du  cûne  P,  calé  sur  Taxe  du  tambour  C  (fig.  2  et  4), 

Devant  le  cyliudreD  se  trouve  le  petit  cylindrée.  Ce  dernier  est  en  fer 
et  cannelé  sur  toute  sa  longueur;  il  repose  sur  une  tabler',  fondue  aux 
deux  extrémités  avec  les  paliers  ou  guides  dans  lesquels  c^  cylindre  est 
monté,  La  position  de  la  table  e'  (et  naturellement  avec  elle  le  cylindre 
■alimentaire  i[ui  en  fait  parlie),  nu  sa  distance  par  rapport  au  cylindre  D, 
est  réj^lée  suivant  les  besoins  du  service,  c  est-à-dire  suivant  lu  n  ilure  des 
cotons  à  carder  ou  des  degrés  de  finesse  que  Ton  veut  obtenir,  au  moyen 
de  deux  vîs^%  qui  permettent  d'opérer  le  déplacement  de  lu  table  sur  la 
traverse  en  fonte  iV  du  bâti  sur  laquelle  elle  est  tixée. 

Le  cylindre  alimentaire  est  maintenu  en  pression  sur  la  na[>pe  de  coton 
qu*il  doit  entra  hier,  et  qui»  h  cet  effet,  esî  engagée  entre  saciiTonférence 
et  la  table,  au  moyen  de  deux  c4>ntre~poids  montés  aux  extrémités  des 
leviers  E,  reliés  aux  chapeaux  qui  appuient  sur  les  tourillons  de  m 
^eylindre.  I^  tidjle  e'  est  prolongée  par  une  y>etitr*  pliinchetle  en  bois  f, 
'laquelle  reçoit  la  na[ipe  directement  à  la  sortie  du  rouleau  en  boîi  17, 
chargé  de  coton  venant  du  batteur. 
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Ce  dernier  est  placé  entre  les  deux  joues  en  fonte  F,  qui  lui  servent  de 
guide,  et,  au-dessus  du  rouleau  alimentaire  F',  lequel  est  animé  d'un 
mouvement  lent  de  rotation,  nécessaire  pour  amener  le  déroulement 
uniforme  de  la  nappe  sur  la  table.  Ce  mouvement  est  transmis  par  le 
cylindre  alimentaire  au  moyen  du  pignon  f ,  des  deux  roues  intermé- 
diaires g  ,et  de  la  roue  g^  (fîg.  2  et  [»),  fixée  sur  l'axe  même  du  rouleau. 

Le  premier  tambour  C,  dans  son  mouvement  de  rotation,  emporte  la 
nappe  et  la  soumet  à  l'action  des  chapeaux  qui  opère  le  premier  car- 
dage  ;  il  en  est  dépouillé  par  les  dents  du  cylindre  G,  lequel  tourne  en 
sens  inverse  du  tambour.  A  cet  effet,  la  courroie  9*,  qui  est  croisée,  trans- 
met directement  le  mouvement  du  plus  petit  diamètre  du  cône  au  grand 
diamètre  la  poulie  G^  ^xée  sur  Taxe  du  cylindre  G. 

Cette  poulie  G'  est  fondue  avec  un  second  étage  d'un  plus  petit  dia- 
mètre, destiné  à  commander  la  petite  poulie  h  (fig.  2,  3  et  (i),  fixée  sur 
l'axe  du  cylindre  H.  Les  dents  dont  celui-ci  est  garnie  enlèvent  le  coton 
qui  entoure  le  cylindre  G,  et  le  restitue  au  second  tambour  C 

Il  est  ensuite  repris  à  celui-ci,  quand  le  second  cardage  est  effectué,  par 
le  cylindre,  ou  volant-peignear  H',  lequel  n'est  autre  qu'un  petit  tambour 
garni  de  rubans  de  carde,  mais  dont  les  dents  sont  plus  longues  et  presque 
droites;  il  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  très-lent,  qui  lui  est 
communiqué  de  l'axe  du  tambour  C  par  une  série  de  roues  d'engrenage. 
Tangentiellement  à  ce  volant  est  disposée  une  lame  dentée  ou  peigne 
h\  animé  d'un  petit  mouvement  alternatif  vertical  de  va-et-vient  qui  lui 
permet  de  détacher  la  nappe  de  coton.  A  cet  effet,  ce  peigne  est  vissé  sur 
une  barre  en  bois  réunie,  par  trois  bras  en  for  1,  à  un  petit  arbre  en 
fer  i,  pouvant  osciller  librement  sur  deux  colonnettes  verticales  fixées  au 
bâti.  Une  des  extrémités  de  cet  arbre  est  munie  d'une  manivelle  i\  reliée 
par  la  bielle  1'  à  l'excentrique  j  (fig.  2  et  l\)  ;  celle-ci  lui  communique  le 
mouvement  qu'elle  reçoit  de  l'axe  du  tambour  C,  au  moyen  des  poulies  à 
gorges  J  et  J'  et  de  la  corde  j'. 

La  nappe  détachée  parle  peigne  est  engagée  dans  le  petit  entonnoir fc, 
qui  la  conduit  entre  les  deux  cylindres  en  fonte  K,  montés  librement  dans 
la  fourche  de  deux  petits  supports  fixés  sur  l'une  des  traverses  A'  du 
bâti.  Le  cylindre  supérieur  ne  fait  que  presser  sur  le  boudin  formé  par  la 
nappe  de  coton  engagé  dans  l'entonnoir,  mais  le  cylindre  inférieur  attire 
cette  nappe  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  détachée  des  dents  du  volant, 
parce  qu'il  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  continu  assez  lent ,  qui 
lui  est  communiqué  par  une  série  d'engrenages,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons plus  loin. 

Des  chapeaux  circulaires  et  des  débourreurs.  —  En  décrivant  chacun 
des  organes  de  cette  carde,  à  peu  près  dans  Tordre  dans  lequel  ils  tra- 
vaillent, nous  avons  omis  avec  intention  de  parler  des  chapeaux,  sans 
lesquels  le  cardage  ne  peut  avoir  lieu;  c'est  que  nous  voulions  leur  con- 
sacrer une  mention  toute  spéciale. 


Ces  chapeaux,  qui  offrent,  comme  nous  Tâvons  déjà  dit,  un  des  prin- 
cipaux carant^rei^  de  nouveaulé  de  celte  carde,  au  Mm  detrc  composés 
de  planches  rectangulaires,  comme  c'ost  Thabitude  généralement,  sont 
formés  de  cylindres  en  bois  L,  recouverts  de  rubans  de  carde,  et  leur 
centre  esl  occupé  par  un  axe  en  fer*  Les  deux  extrémités  des  axes  de 
tous  ces  chapeaux  sont  prolongées  en  dehors  des  deux  demi-couronnes 
B,  fixées  sur  les  deux  flasques  du  bâti,  pour  rcfioser  dans  la  fourche  qui 
termine  les  boulons  l,  montés  dans  les  doubles  oreilles  fondues  avec  ces 
demi-couronnes  pour  les  recevoir. 

D'un  côté,  ces  axes  reçoivent,  en  dehors  de  leur  support  à  fourche,  des 
petits  pignons  /',  dont  le  nombre  de  dents  ei  le  diami*tre  vont  en  aug- 
mentant graduellement,  pour  chaque  tambour,  du  premier  chapeau 
circulaire  au  dernier,  c'e^t-à-dire  de  rentrée  de  la  nappe  à  sa  sortie. 

Tous  ces  pignons  se  commandent  mutuellement,  mais,  pour  tourner 
dans  le  même  sens,  une  seconde  rangée  de  pignons  intermédiaire  P  sont 
placés  entre  chacun  d'eux,  et,  comme  par  suite  de  l'augmentation  des 
diamètres  de  la  première  rangée  de  pignons  montés  sur  les  axes  des 
chapeaux,  les  distances  conservées  entre  eux  diminuent  gradueltement, 
les  diamètres  des  seconds  pignons  décroissent  également,  et  naturellement 
en  sens  inverse  des  premiers. 

Entre  chacun  des  chapeaux  circulai  resL  sont  placées  deux  traverses  en 
bois  L',  qui  régnent  sur  toute  leur  longueur,  celle  inférieure  rehée  aux 
deux  extrémités  i  des  joues  également  en  bois,  fixées  de  champ  contre 
les  demi-couronnes  en  fonte  B,  sur  lesquelles  sont  montés  les  supports 
des  chapeaux. 

Les  travei'>îes  supérieures  reposent  simplement  entre  les  chapeaux  afm 
de  pouvoir  les  enlever  aisément  pour  opérer  le  nettoyage  du  tambour, 
qui  doit  avoir  lieu  chaque  jour,  le  matin  avant  la  mise  en  marche. 

Toutes  ces  traverses  sont  creusées  circulairemeiit  pour  épouser  la 
forme  des  chapeaux,  et  leur  servir  de  coursier  en  laissant  passer  libre- 
ment les  dents.  Celles  inférieures  sont,  en  outre,  un  peu  relevées  (comme 
on  peut  le  remarquer  fig.  3}  du  côté  opposé  au  mouvement  de  rotation 
du  tambour,  afin  de  faciliter  le  passage  de  la  nappe  en  évitant  qu'elle 
soit  arrêtée  par  Tangte  aigu  que  présenterait  la  travei^se,  et  en  même 
temps  de  présenter  un  espace  vide,  une  voie  de  ce  côté,  pour  la  sortie  de 
-la  biurre  et  des  matières  étrangères  dégagées  du  coton  par  le  peîgnage 
r&u  contact  des  dents  des  chapeaux. 

Celte  forme  donnée  à  la  traverse  Inférieure  est  indispensable,  car,  sans 
elle,  les  matières  étrangères  ([ui  doivent  être  détachées  de  la  nappe  se- 
raient entraînées  avec  elle  par  le  tambour,  lundis  qu*âu  contraire,  par  le 
seul  fait  de  cette  disposition  très-simple,  ces  matières  s'engagent  sans 
obstacle  entre  les  traverses,  cl  sont  entraînées  dans  le  mouvement  n>ta- 
tîf  des  chapeaux  jusqu*à  ce  qu'elles  apparaissent  en  dehors  de  la  circon- 
férence extérieure,  pour  être  enlevées  par  les  débourreurs. 
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Chaque  débourreur,  et  il  n'en  faut  qu'un  pour  chaque  tambour, 
n'est  autre  qu'une  sorte  de  chapeau-planche  de  carde  ordinaire,  com- 
posé comme  ces  chapeaux  d'une  traverse  rectangulaire  en  bois  M,  garni 
d'une  plaque  de  carde.  Celte  traverse  est  reliée  à  ses  deux  extrémités  à 
des  bras  en  fer  M',  montés  fous  latéralement  de  chaque  côté  du  tambour, 
sur  son  arbre,  lequel  sert  ainsi  de  centre  de  mouvement  au  débourreur, 
en  permettant  librement  l'oscillation  des  deux  bras  latéraux,  qui  peu- 
vent alors  décrire  un  arc  de  cercle,  dont  l'amplitude  doit  correspondre  à 
toute  l'étendue  occupée  au-dessus  du  tambour  par  les  chapeaux  cir- 
culaires. 

Les  déchets  enlevés  par  le  peigne  débourreur  durant  sa  course  tan- 
gentielle  aux  chapeaux  sont  retirés  des  dents  de  ce  peigne  par  un  second 
peigne  de  construction  semblable  m,  mais  immobile,  qui,  à  cet  e£fet,  est 
fixé  par  des  boulons  filetés  sur  les  demi-couronnes  du  bâti.  Au  moyen  de 
ces  boulons,  on  règlo  exactement  la  hauteur  des  dents  du  peigne  fixe  par 
rapport  à  celles  du  peigne  mobile,  afin  que  le  débourrage  du  débourreur 
ait  lieu  le  mieux  possible.  Les  déchets  tombent  ensuite  de  ce  peigne 
fixe  m,  sur  les  douves  en  bois  qui  recouvrent  les  cylindres  G  et  H,  ainsi 
qu'il  est  indiqué  par  la  fig.  3. 

Le  poids  des  traverses  dont  les  débourreurs  sont  formés  est  éx|uilibré 
par  des  contre-poids  de  forme  lenticulaire  m\  montés  aux  extrémités  des 
bras  en  fer  M',  de  l'autre  côté  de  leur  centre  d'oscillation,  naturellement 
opposé  à  ces  traverses. 

Pour  qu'une  seule  transmission  de  mouvement  fasse  fonctionner  si- 
multanément les  débourreurs  des  deux  tambours,  deux  bielles  méplates 
en  fer  M*  relient  entre  eux,  de  chaque  côté,  les  bras  en  fer  M'. 

Comme  on  a  déjà  dû  le  reconnaître,  le  mouvement  à  communiquer 
aux  débourreurs  est  un  mouvement  ciixîulaire,  assez  lent,  de  va-et-vient. 
Voici  comment  il  est  obtenu  :  sur  l'axe  du  premier  tambour  C,  à  chacune 
de  ses  extrémités,  en  dehors  du  bâti,  est  montée  folle  une  roue  pleine 
N ,  contre  laquelle  est  fixé,  par  des  vis,  le  bras  M^  correspondant.  Cette 
roue,  par  une  chaîne  Vaucanson  N'  (fi;^.  1,  2  et  h),  commande  un  pignon 
n,  calé  sur  un  arbre  eu  fer  n',  placé  à  une  petite  distance  du  sol  et 
régnant  sur  toute  la  largeur  de  la  carde  pour  recevoir,  de  l'autre  côté  du 
bâti,  un  pignon  semblable  commandé  de  la  même  manière. 

Du  côté  principal  de  la  commande  (fig.  1  et  2),  l'arbren'  est  prolongé 
pour  recevoir  un  second  pignon  o,  plus  petit  que  le  premier,  qui  en- 
grène avec  une  crémaillère  0,  reliée  par  une  bielle  0'  à  un  bouton  de 
manivelle  pris  sur  la  roue  d'engrenage  0*.  Celle-ci  reçoit  un  mouvement 
circulaire  continu,  considérablement  ralenti,  de  l'axe  du  tambour  C,  pai* 
l'intermédiaire  du  petit  pignon  o',  et  des  poulies  p  et  p'. 

H  résulte  de  ces  combinaisons  que  le  mouvement  circulaire  continu  du 
tambour  communiqué  à  la  roue  0*.  est  transformé  par  la  bielle  0'  en 
mouvement  alternatif  ou  de  va-et-vient  à  la  crémaillère  0.  Celle-ci  fait 


GARDE   OOUBLB.  57 

donc  tourner,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre,  Tarbre  n^  muni 
des  pignons  o  et  n.  Alors  ce  dernier,  au  moyen  de  la  chaîne  N'  et  de  la 
roue  N',  communique  le  même  mouvement  aux  bras  munis  des  débour- 
reursM. 

CoBifiiANDE  GÉNÉRALE.  —  Commc  il  a  été  dît  plus  haut,  le  mouvement  est 
transmis  à  la  carde  par  une  courroie  venant  de  la  poulie  motrice  et  em- 
brassant le  petit  diamètre  du  cône  P,  calé  à  l'extrémité  de  l'axe  du  pre- 
mier tambour  C.  Celui-ci,  au  moyen  de  la  courroie  b  {^ç^.  2  et  i),  donne 
le  mouvement  au  second  tambour  C\  Ces  deux  tambours  tournent 
presque  à  la  même  vitesse,  et  ce  sont  eux  qui  actionnent  tous  les  autres 
organes  de  la  machine. 

Nous  venons  de  voir  que  le  mouvement  de  va-et-vient  des  débour- 
reurs  était  communiqué  par  la  poulie  p\  qui  fait  partie  de  Taxe  du  pre- 
mier tambour  C.  Cet  axe,  par  le  grand  diamètre  du  cône  P  et  de  la  pou- 
lie D',  commande  le  cylindre  D,  et  par  la  poulie  G',  le  petit  tambour  G, 
qui,  à  son  tour,  par  la  [)Oulie  h,  donne  le  mouvement  au  cylindre  H. 

L'axe  du  second  tambour  C  met  en  mouvement  les  autres  organes; 
ainsi,  par  les  poulies  à  gorge  J  et  V  (fig.  2  et  k),  il  actionne  le  peigne  dé- 
tacheur  de  la  nappe  h*  ;  puis,  au  moyen  d'une  série  d'engrenages,  le 
cylindre  ou  volant-peigneur  H\  qui  à  son  tour  fait  mouvoir  les  rouleaux 
attireurs  K,  le  cannelé  alimentaire  e,  et  les  chapeaux  circulaires. 

A  cet  effet,  le  bout  de  l'axe  du  tambour  C\  opposé  à  celui  qui  reçoit 
sa  poulie  de  commande  P',  est  muni  d'un  pignon  d'angle  engrenant  avec 
une  roue  g,  fixé  à  l'une  des  extrémités  d'un  petit  arbre  Q.  A  l'extrémité 
opposée  de  cet  arbre,  est  montée  un  petit  pignon  qui  engrène  avec  une 
roue  d'angle  q\  Sur  le  même  axe  se  trouve  un  pignon  droit  engrenant 
avec  la  roue  Q',  fixé  à  l'extrémité  de  l'axe  du  volant-peigneur  H. 

Cette  roue  Q',  par  l'intermédiaire  des  roues  r  et  du  pignon  r\  donne 
le  mouvement  aux  rouleaux  K  qui  attirent  la  nappe,  et  la  fait  passer  sous 
forme  de  boudin  dans  l'entonnoir  k. 

La  roue  Q'  commande  encore  le  cylindre  cannelé  et  les  chapeaux  cir- 
culaires L.  A  cet  effet,  elle  engrène  avec  une  roue  R  (fig.  1),  montée  folle 
sur  un  petit  axe  fixé  sur  ce  biiti.  Au  moyen  de  cette  dernière,  de  chaque 
côté,  sont  fixés  deux  pignons  r*  et  r'.  Le  premier  engrène  avec  un 
pignon  d'angle  clavelé  à  l'extrémité  de  l'arbre  incliné  IV,  dont  l'extré- 
mité opposée  est  munie  du  |)etit  pignon  d'angle  s,  qui  commande  la  roue 
S,  fixée  sur  le  prolongement  du  petit  cylindre  cannelé  e.  Celui-ci  porte, 
en  dehors  du  bâti,du  côté  opposé  à  la  roue  S,  un  pignon  /*',  qui,  par  l'in- 
termédiaire des  petites  roues  g  et  g'  (fig.  2  et  /»),  donne  le  mouve- 
ment au  rouleau  alimentaire  P,  provoquant  le  déroulement  de  la  nappe 
enroulée  sur  l'ensouple  E'. 

Le  cylindre  cannelé  e  est  encore  muni  d'une  vis  sans  fin  5'  (fig.  2),  qui 
engrène  avec  une  petite  roue  droite  à  denture  hélicoïde  fixée  sur  l'axe  S'. 
Cet  axe,  par  l'intermédiaire  de  la  paire  de  roues  d'angle  (,  met  en  mou- 


58 


PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 


vendent  le  premier  chapeau  du  tambour  C.  Celui-ci  le  transmet  à  tous 
les  autres  chapeaux  avec  une  vitesse  graduée  de  plus  en  plus  lente,  au 
moyen  de  la  série  de  petites  roues  i'  et  P,  montées  de  l'autre  côté  du  bâti. 

La  commande  des  chapeaux  du  second  tambour  est  obtenue  d'une  ma- 
nière analogue ,  au  moyen  du  second  pignon  r',  fixé  au  moyeu  de  la 
roue  R.  Ce  pignon,  par  la  chaîne  T,  met  en  mouvement  un  pignon  sem- 
blable t\  dont  Taxe  est  muni  d'une  vis  sans  fin  qui  engrène  avec  une  roue 
à  denture  hélicoïde  l^,  fixée  à  la  partie  inférieure  de  l'arbre  vertical  T'. 

L'extrémité  supérieure  de  cet  arbre  est  aussi  garnie  d'une  vis  sans  fin 
qui  engrène  avec  le  pignon  u,  fixé  à  l'un  des  bouts  de  Taxe  du  premier 
chapeau  ;  le  bout  opposé  est  muni  du  premier  pignon  /'  qui,  par  l'intermé- 
diaire des  pignons  P,  donne  le  mouvement  à  tous  les  chapeaux  circu- 
laires L  du  second  tambour  C^ 

Comme  dans  toutes  les  cardes,  les  diamètres  des  poulies  et  des  roues 
sont  calculés  et  déterminés  rigoureusement  pour  que  le  mouvement  de 
chacun  des  organes  ait  lieu  à  la  vitesse  qu'il  convient,  soit  pour  l'arrivée 
de  la  nappe,  pour  son  étirage  et  pour  son  premier  peignage  par  l'action 
du  premier  tambour,  soit  pour  son  deuxième  peignage  par  le  second 
tambour,  et  enfin  sa  formation  en  ruban. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  dimensions  principales  et  les  vitesses 
des  organes  travailleurs,  vitesses  qui  résultent  naturellement  des  rapports 
qui  existent  entre  les  diamètres  des  poulies  et  roues  de  la  transmission 
de  mouvement. 


DESIGNATION 
des  organes  travailleors. 


Roaleau  alimenuire  F. 

Cylindre  cannelé  e 

Hérisson  D 

Premier  tambour  C 


Chapeaux  circulaires.  ] 


fer  chapeau  L.. 
I0«  chapeau  L. 


Petit  UmbonrG 

Fournisseur  H 

Deuxième  tambour  C 

ifei 

Volant-peigneur  H'. 
Rouleau  d'appel  K... 
Débourreurs 


fer  chapeau  L.. 
chapeau  L.. 


DIAMÈTRE 

en 
mètre. 


In^tre«. 
0,140 
0,060 
0,940 
f,040 
0,116 
0,1f6 
0,300 
0,fl5 
1.040 
0,416 
0,116 
0,430 
0,084 


CIRCONrÉRENCe 

en 
mètre. 


mètres. 
0.439 

0,t88 

0.754 

3,367 

0.364 

0.364 

0,943 

0.361 

3,367 

0.364 

0,364 

1,550 

0,363 

30, 


VITKSSB 

de  rotation 
par  minute. 


toars. 
0,750 
3,000 
490,000 
150,000 
0,050 
0,035 
45,000 
156,000 
158,000 
0.017 
0,013 
9,000 
50,000 
aller  et  retour. 


VITESSE 

4  la 

circonférence 
par  minute. 


mètrw. 

0,330 

0,376 

816,680 

490,050 

0,018 

6,009 

43,390 

56,316 

518,986 

0,006 

0,004 

13,750 

13,750 

par  minute. 
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POT  TOURNANT  A  MÈCHES  COMPRIMÉES. 

Comme  on  sait,  le  ruban,  en  sortant  de  la  carde,  appelé  par  les  rou- 
leaux K,  est  conduit  à  la  rèunisseuse  ou  doubleuse,  machine  que  nous  dé- 
crirons dans  une  prochaine  livraison,  et  qui  a  pour  but  de  réunir  un  cer- 
tain nombre  de  rubans,  dix  par  exemple,  et  de  les  diriger  ensuite  sous 
les  cylindres  du  laminoir  en  gros  où  ils  subissent  un  premier  étirage. 

Pour  alimenter  une  rèunisseuse  de  dix  rubans,  il  faut  donc  que  dix 
cardes  travaillent  simultanément,  ou  bien  que  des  rubans  cardés  soient 
préparés  à  l'avance.  Voici  la  méthode  que  Ton  suit  le  plus  ordinairement 
dans  les  filatures.  Les  cardes  alimentent  directement  la  rèunisseuse,  et  si, 
pour  cause  de  nettoyage  ou  de  réparation,  leur  nombre  n*est  pas  suffi- 
sant, ce  sont  des  rubans  placés  dans  des  pots  qui  les  complètent.  On  a 
donc  le  soin  d'avoir  toujours  des  j)Ots  de  rubans  qu'une  ou  plusieurs 
cardes  remplissent. 

Pour  que  le  ruban  se  déroule  bien  du  pot  qui  le  contient,  il  est  de 
toute  nécessité  qu'il  y  soit  d'abord  engagé  avec  une  régularité  parfaite, 
surtout  pour  lui  en  faire  contenir  une  longueur  assez  considérable,  ce 
que  Ton  ne  peut  obtenir  que  par  une  légère  compression. 

Ce  double  résultat  est  obtenu  au  moyen  du  pot  tournant  représenté 
près  de  la  carde  de  M.  Nouflard  sur  les  fig.  1,  2  et  3.  La  mobilité  de  ce 
pot  permet  de  disposer  le  ruban  sous  forme  d'anneaux  tangents  à  sa  cir- 
conférence intérieure,  et  placés  à  côté  les  uns  des  autres,  en  laissant  au 
centre  un  vide  d'un  petit  diamètre.  Le  ruban,  en  continuant  à  se  placer 
de  cette  manière,  forme  une  deuxième  couche  sur  une  première  assise 
d'anneaux,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  former  une  tresse  verticale  reposant 
sur  le  fond  du  pot. 

Le  principe  de  ce  mode  d'emmagasinage  des  rubans  n'e^t  pas  nouveau*, 
comme  on  sait;  il  est  appliqué  depuis  longtemps  déjà  en  Suisse,  en  Alle- 
magne, en  Angleterre  et  en  Alsace,  aux  bancs  d'étirage  de  gros  numé- 
ros, que  l'on  appelle  étirage  à  mèches  comprimées. 

Ce  pot  tournant  est  formé  d'un  cylindre  en  tôle  U,  au  fond  duqtiol  est 
fixé  un  pivot  monté  sur  une  crapaudine  qui  fait  partie  du  pjiHn  de  la  co- 
lonne creuse  en  fonte  de  forme  carrée  U'.  Au  centre  de  celte  colonne,  est 
monté  un  arbre  vertical  en  fer  u',  muni  de  deux  petits  pignons  v  et  v^  et 
d'une  vis  sans  fin  t?^  (fig.  3). 

Le  premier  pignon  communique  un  mouvement  de  rotation  continu  à 
Parbre  u\  qu'il  reçoit  d'un  pignon  d'angle  monté  sur  un  axe  horizontal, 

1.  M.  Abegg,  ingéniear  à  Horfçen  (Suisse),  a  imaginé  une  machine  dite  banc-Àbegg^  des- 
tinée à  remplacer  le  banc-à-broches  pour  les  premiers  passages,  dans  laquelle  la  torsion  et 
le  renvidagc  de  la  mèche  sont  obtenus  d'une  manière  analogue  à  l'enroulement  du  ruban 
dans  le  pot  tournant  que  nous  allons  décrire.  Nous  avons  donné  cette  machine  dans  le 
Génie  tnduitriel,  U  X,  année  1855. 
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logé  dans  la  douille  u^  (fig.  2),  fondue  avec  la  colonne.  Cet  axe  est  lui- 
même  mis  en  mouvement  par  une  corde  croisée  qui  entoure  les  poulies 
à  gorge  V  et  V^  cette  dernière  étant  mobile  avec  Tarbre  du  tambour  Çf 
de  la  carde,  sur  lequel  elle  est  fixée. 

La  vis  sans  fin  v'  tourne  naturellement  avec  l'arbre  u'  (fig.  3),  et,  par 
l'intermédiaire  d'une  roue  hélic^ïde,  fait  tourner  un  petit  axe  horizontal 
muni  d'un  petit  pignon  qui  commande  la  roue  d'angle  x^  fixée  au  fond 
du  pot  U,  lequel  alors  se  trouve  naturellement  entraîné  dans  le  même 
mouvement. 

Le  deuxième  pignon  u*,  fixé  au  sommet  de  l'arbre  w',  engrène  avec  une 
roue  droite  a/,  supportée  à  sa  circonférence  parle  plateau  qui  termine  la 
colonne  en  fonte  lI^  et  qui  vient  recouvrir  le  pot  U. 

Cette  roue  tourne  donc  comme  le  pot  d'une  manière  continue,  mais 
en  sens  inverse  ;  elle  est  en  outre  fondue  avec  un  moyeu  carré  traversé 
horizontalement  par  un  axe  en  fer  muni  des  deux  pignons  droits  y  et  y' 
(fig.  5  et  6J.  Le  pignon  y  engrène  avec  une  couronne  dentée,  ménagée 
au  plateau  fixe  rappoilé  sur  la  colonne,  lequel,  comme  on  peut  le  re- 
marquer fig.  5,  présente  au  milieu  une  ouverture  circulaire  pour  le  pas- 
sage du  disque  plein  bombé  de  la  roue  x\  tandis  que  la  circonférence 
dentée  de  cette  roue  reste  appuyée  sur  le  plat  dans  une  rainure  circu- 
laire pratiquée  dans  l'épaisseur  de  ce  plateau. 

Pour  que  le  pignon  y  puisse  engrener  avec  la  couronne  dentée,  une 
petite  ouverture  rectangulaire  est  pratiquée  dans  l'épaisseur  d3  la  roue  af 
(voyez  fig.  5).  Or,  comme  cette  roue  tourne  d'une  manière  continue  en 
entraînant  avec  elle  le  pignon  y,  et  comme  celui-ci  engrène  avec  la  cou- 
ronne dentée  du  plateau  fixe,  il  s'ensuit  naturellement  que  ce  pignon  est 
animé  de  deux  mouvements  :  il  tourne  à  la  fois  avec  la  roue  et  sur  son 
axe.  Avec  lui,  puisqu'il  est  monté  sur  le  môme  axe,  tourne  le  second  pi- 
gnon y^qui  commande  un  troisième  pignon  y^,  lequel,  comme  celui  y^ 
fait  corps  avec  une  partie  cylindrique.  C'est  entre  ces  deux  cylindres, 
tournant  naturellement  en  sens  inverse,  que  le  ruban  venant  de  la  carde 
est  engagé  pour  être  attiré  et  introduit  dans  le  vase  U  ;  ce  ruban  est  préa- 
lablement engagé  dans  le  conduit  ou  entonnoir  X,  vissé  sur  le  moyeu  de 
la  roue  x'.  Voici  le  mode  d'enroulage  qui  résulte  de  ces  combinaisons. 

Le  ruban,  en  sortant  par  le  trou  z,  ménagé  dans  la  roue  a/,  décrit  un 
cercle  autour  de  l'axez,  z'  (fig.  5),  et,  supposant  ce  ruban  descendu  jus- 
qu'au fond  du  pot,  il  se  couche  sur  ce  fond  sous  la  forme  d'un  anneau 
dont  le  rayon  est  égal  à  la  distance  z,  z'  (voyez  le  détail,  fig.  7). 

Pendant  que  l'entonnoir  X  fait  un  tour,  le  pot  est  mis  en  mouvement 
par  la  vis  sans  fin  v'  et  la  roue  d'angle  x^  il  tourne  d'une  faible  quantité 
afin  que  le  second  anneau  foriuiî  par  un  second  tour  de  l'entonnoir  ne 
se  trouve  pas  directement  au-dessus  de  celui  déjà  formé.  Les  deux  mou- 
vements de  rotation  se  continuant  ainsi  dans  un  rapport  de  vitesse  con- 
venable, les  centres  des  anneaux  que  forme  le  colon  sur  le  fond  du  pot 
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seront  tous  posés  les  uns  à  coté  des  autres,  ainsi  qu'on  peut  le  remar- 
quer sur  le  fig.  7;  le  pot  ayant  fait  un  tour,  son  fond  contient  autant  d'an- 
neaux de  coton  qu'il  y  a  de  distance  entre  eux  dans  leur  superposition 
ou  de  division  dans  le  cercle  du  rayon  z,  z'  (fig.  5  et  7  ). 

Le  pot  continuant  à  tourner  reçoit  une  autre  couche  d'anneaux  super- 
posés les  uns  aux  autres,  jusqu'à  ce  que  ces  anneaux  viennent  toucher  le 
plateau  supérieur.  On  laisse  encore  de  nouveaux  anneaux  se  former  pour 
comprimer  ceux  déjà  placés,  jusqu'au  moment  où  toute  la  masse  du  co- 
ton contenu  dans  le  pot  se  trouve  assez  serrée.  II  est  facile  alors  d'enlever 
le  pot  et  de  le  remplacer  par  un  pot  vide,  sans  arrêter  le  mouvement 
de  la  carde. 

RENDEMENT  D'UNE  CARDE  DOUBLE  DE  M.  NOLTLARD. 

COMPARAISON   AVPC   lA  CARDE   ORDINAIRE. 

La  carde  ordinaire,  employée  en  France  dans  presque  toutes  nos  fila- 
tures, travaille  comme  on  sait  le  plus  généralement  dans  les  conditions 
suivantes  : 

Le  gros  tambour  a  l'>20  de  diamètre  pris  à  la  cime  des  garnitures  de 
carde  ;  il  fait  120  tours  par  minute; 

Les  petits  cylindres  receveurs  du  cardage  ont  0"/i8  et  font  h  tours  dans 
le  même  temps. 

L'entrée  ou  la  table  de  charge  est  disposée  de  façon  à  recevoir  deux 
nappes  en  forme  de  manchon  provenant  du  dernier  battage.  Ces  nappes 
se  déroulent  l'une  sur  l'autre  avant  d'entrer  ensemble  dans  les  cylindres 
cannelés,  qui  ont  35  millimètres  de  diamètre,  et  font  3/û  de  tour  par 
minute,  ;  elles  donnent  pour  charge  alimentaire  une  nappe  en  deux  épais- 
seurs dont  le  poids  total  est  environ  0^3/i0  par  mètre  de  longueur. 

Dans  ces  conditions,  le  produit  d'une  telle  carde  est  d'environ  1^50  à 
1^60  par  heure. 

La  carde  double  de  M.  Nouflard,  que  nous  venons  de  décrire,  peut 
produire  trois  à  quatre  fois  autant;  ainsi  la  production,  pour  les  numéros 
de  26  à  32,000  mètres,  est  en  moyenne  de  5^500  par  heure. 

Depuis  l'Exposition  de  Rouen ,  c'est-à-dire  depuis  moins  d'une  année, 
dix-neuf  cardes  de  ce  système  ont  été  construites,  et  toutes  fonctionnent 
dans  les  meilleures  conditions,  et  à  la  grande  satisfaction  des  manufactu- 
riers qui  en  ont  fait  l'acquisition. 
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MOTEUR  A  GAZ 

De  M.  LENOIR^  ingénieur,  à  Paris. 


II  nous  est  souvent  demandé  des  renseignements  au  sujet  de  la  ma- 
chine de  M.  Lenoir.  En  attendant  que  nous  donnions  la  description 
exacte  et  le  dessin  de  ce  nouveau  moteur,  nous  devons  tenir  nos  lecteurs 
au  courant  des  observations  diverses  qui  nous  sont  faites,  afin  de  les  ini- 
tier autant  que  possible  à  cette  intéressante  machine.  On  sait  que  ce 
nouveau  moteur  repose  sur  remploi  du  gaz  hydrogène  pur  ou  du  gaz 
d'éclairage  ordinaire  que  l'on  met  en  contact,  dans  un  cylindre  fermé, 
avec  un  volume  d'air  atmosphérique  huit  ou  dix  fois  plus  considérable, 
et  que  l'on  enflamme  par  une  étincelle  électrique.  La  distribution  d'air 
et  de  gaz  a  lieu  dans  le  cylindre  par  des  tiroirs  placés  de  chaque  côté,  de 
manière  à  répéter  l'opération  à  chaque  extrémité  de  la  course  du  piston. 

Une  machine,  de  la  force  moyenne  de  t\  chevaux,  fonctionne  tous  les 
jours  dans  un  atelier  de  construction,  à  Paris,  chez  M.  Lévêque,  rue 
Rousselet,  où  on  peut  la  voir  travailler;  elle  a  été  visitée  déjà  par  un  grand 
nombre  de  personnes,  parmi  lesquelles  des  ingénieurs,  des  mécaniciens, 
des  industriels  des  plus  haut  placés.  Elle  actionne  des  outils,  des  tours, 
machines  à  raboter,  à  percer  et  à  dresser  les  métaux,  une  scie  circu- 
laire à  bois,  etc. 

Cette  machine  est  à  double  effet,  à  cylindre  horizontal,  comme  les  mo- 
teurs à  vapeur  connus,  elle  peut  marcher  à  des  vitesses  très-différentes, 
et  a  le  mérite  de  ne  pas  employer  de  générateur,  par  conséquent  d'éviter 
fourneau  et  cheminée,  condition  importante,  qui  fait  croire  qu'elle  est 
appelée  à  rendre  de  grands  services  dans  bien  des  industries. 

En  effet,  le  fabricant,  l'ouvrier  en  chambre,  qui  travaille  dans  un 
troisième  ou  quatrième  étage,  et  qui  a  besoin  d'une  force  motrice,  ne 
peut  évidemment,  avec  le  système  ordinaire,  adopter  la  m.ichine  à 
vapeur,  à  cause  de  la  chaudière  et  de  son  fourneau  ;  tandis  qu'il  peut 
appliquer  sans  aucune  difficulté  le  moteur  de  M.  Lenoir,  qui  n'exige  pas 
de  foyer,  dont  le  volume  est  extrêmement  réduit,  et  qui  peut  se  placer 
dans  le  coin  d'une  pièce,  sur  une  table  ou  un  établi. 

Les  applications  que  l'auteur  peut  faire  sous  ce  rapport  nous  parais- 
sent très-étendues;  car,  selon  nous,  il  est  partout  nécessaire  d'employer 
des  machines  de  petite  force,  qui  remplaceraient  avantageusement  la 
puissance  musculaire  de  l'homme  ou  des  animaux.  Aussi,  lors  même 
que  le  prix  de  revient  de  la  force  obtenue  serait  plus  élevé  que  celui 
de  la  puissance  fournie  par  la  vapeur,  ce  qui  doit  avoir  lieu  aujourd'hui 
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avec  le  prix  du  gaz  actuel ,  nous  pensons  qu'un  te!  système  n'en  doit  pas 
moins  être  bien  apprécié  par  un  grand  nombre  de  fabricants. 

On  nous  a  dit  souvent  qu  un  tel  moteur  doit  coûter  beaucoup  plus,  pour 
la  même  puissance  produite ,  que  le  moteur  à  vapeur.  Jusqu'à  ce  que  des 
expériences  précises  et  renouvelées  aient  constaté  exactement  la  dépense, 
nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  faire  remarquer  que  les  avantages 
qu'il  présente  sont  assez  considérables  pour  que ,  dans  bien  des  cas ,  la 
consommation  de  combustible  soit  regardée  comme  une  question  secon- 
daire; telles  sont,  par  exemple,  les  applications  industrielles  des  petites 
forces  où  la  vapeur  elle-même  revient  toujours  à  des  prix  élevés,  com- 
parativement à  celui  des  fortes  machines. 

On  sait,  en  effet,  qu*un  moteur  à  vapeur  fixe  de  50  chevaux,  exécuté 
dans  les  meilleures  conditions,  peut  ne  consommer  que  2  kilogrammes 
de  charbon  par  heure  et  par  cheval,  soit  1000  kilogrammes  ou  35  à  iO  fr. 
par  journée  de  10  heures,  c'est-à-dire  35  à  10  centimes  par  cheval,  tandis 
qu'une  petite  machine  de  1  cheval ,  quoique  d'ailleurs  également  bien 
construite,  ne  brûle  pas  moins  de  5  kilogrammes  de  houille  à  l'heure , 
soit  50  kilogrammes  en  10  heures,  c'est-à-dire  1  fr.  75  à  2  fr.  par  jour; 
et  il  faut  toujours  quelqu'un  pour  la  conduire,  pour  alimenter  son 
foyer.  11  y  a  donc  une  différence  notable  entre  le  prix  de  revient  du  che- 
val-vapeur dans  une  petite  et  dans  une  grande  machine. 

Or,  si  d'après  les  premiers  chiffres  qui  nous  ont  été  communiqués, 
le  gaz  dépensé  par  la  machine  de  U  chevaux  de  M.  Lenoir  est  de  2  mètres 
cubes  à  l'heure,  au  prix  de  30  centimes  le  mètre  cube  que  Ton  paye  à 
Paris,  ce  serait  environ  19  à  20  centimes  par  cheval  et  par  heure.  Quant 
à  la  dépense  d'électricité,  elle  peut  être  regardée  comme  nulle,  car  une 
pile  ordinaire  suffit  pour  produire  l'étincelle  qui  enflamme  le  gaz  à 
chaque  coup  de  piston. 

Certes,  dans  ces  conditions,  une  telle  dépense  ne  serait  pas  trop  con- 
sidérable pour  une  petite  force,  puisqu'elle  ne  dépasserait  pas  celle  de  la 
machine  à  vapeur;  elle  n'est  sensible  que  pour  les  grandes  puissances. 
Mais  à  ce  sujet,  il  est  évident  que  le  système,  qui  n'est  encore  pour 
ainsi  dire  qu'à  son  début,  peut  être  amélioré  de  façon  à  consommer 
moins  de  gaz;  déjà  même  l'auteur  s'occupe  d'y  appliquer  la  détente,  qui 
pourra  être  d'autant  mieux  utilisée  que  les  dimensions  de  la  machine  se- 
ront plus  fortes.  On  doit,  du  reste,  espérer  que  le  prix  du  gaz  lui-même 
descendra  au-dessous  de  30  centimes  le  mètre  cube;  dans  un  grand 
nombre  de  localités  il  est  notablement  moindre. 

Nous  croyons  donc  que  ce  système  ne  tardera  pas  à  prendre  rang 
parmi  les  moteurs  utiles,  dont  les  applications  devront  se  répandre 
et  se  multiplier  chaque  jour. 


AGRICULTURE 
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A  BATTRE,  NETTOYER  ET  TRIER  LES  GRAINS 

Par  MM.  GARRETT  et  KERRÎDGE 
Constracteors  k  Leiston-Works,  Saxmondiiaon  (comté  de  SulTolk). 

(flarcrb   6) 


Depuis  que  dans  les  ateliers,  les  fabriques  et  manufactures,  le  travail 
mécanique  est  presque  complètement  substitué  au  travail  manuel,  on  a 
pensé  qu*il  devait  en  être  de  même  pour  les  travaux  des  champs  et  des 
fermes  qui  demandent,  plus  encore  que  pour  les  produits  manufacturés, 
de  la  foi^ce,  de  la  régularité  et  de  la  continuité  dans  les  opérations. 

Heureusement,  nous  le  constatons  avec  satisfaction,  on  est  entièrement 
entré  dans  cette  voie  depuis  quelques  années;  l'Exposition  Nationale 
d'agriculture  qui  vient  d'avoir  lieu  à  Paris  nous  Ta  bien  prouvé  ;  ce  ne 
sont  plus  des  modèles,  des  machines  d'essais,  ce  sont  de  beaux  et  bons 
appareils  actionnés  par  des  animaux  ou  des  moteurs  à  vapeur,  qui  rem- 
placent le  travail  de  l'homme;  celui-ci,  n'épuisant  plus  ses  forces  pour  les 
mettre  en  mouvement,  n'a  plus  besoin  que  d'une  certaine  habileté  pour 
les  alimenter  ou  les  diriger. 

Nous  ne  pourrions  plus  citer  quelques-unes  des  nombreuses  opérations 
que  nécessitent  les  travaux  des  campagnes,  que  l'on  ne  soit  parvenu  à 
effectuer  mécaniquement,  d'une  façon  plus  ou  moins  parfaite  à  la  vérité, 
mais  qui,  avant  peu,  nous  pouvons  l'espérer  par  les  progrès  que  nous 
constatons  à  chaque  nouveau  concours,  ne  tarderont  pas  à  être  complè- 
tement satisfaisantes. 

Ainsi ,  cette  année,  au  concours  international  qui  a  eu  lieu  à  la  ferme 
impériale  de  Vincennes,  les  opérations,  qui  paraissaient  si  difficiles,  du 
fauchage  des  prairies  naturelles  et  artificielles,  du  fanage,  du  ramassage 
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Jet  de  Temmagasinage  des  fourrages  sont  aujourd'hui  des  problèmes  k 
*  peu  près  entièrement  résolus.  Nous  ne  dirons  pas  que  les  faucheuses  mé- 
caniques  qui  font  la  première  de  ces  opérations  sont  parfaites  et  qu'elKs 
n'ont  plus  besoin  de  recevoir  de  nouveaux  perfectionneinenUt  mais  dès  à 
^  présent,  telles  qu'elles  sont,  elles  font  un  bon  travail,  et  présentent  déjà, 
à  un  degré  très-apprëciahie,  les  avantages  de  la  réalisation  rapide  et  de 
réconomie  que  Ton  recherche,  conditions  qui  deviennent  chaque  jour 
plus  indispensables  en  présence  de  la  rareté  et  de  la  cherté  croissante  de 
la  main-d'œuvre. 

Le  grand  intérêt  qui  résulte  de  remploi  de  ces  machines  est»  en  dehors 
de  l'économie  matérielle  et  de  Texécution  rapide,  de  permettre  au  culti- 
vateur de  choisir  le  moment  le  plus  opportun  pour  couper  les  plantes  au 
point  précis  où  il  juge  qu'elles  ont  acquis  le  développement  le  plus  par- 
'  fait,  la  qualité  la  plus  grande. 

Nous  donnerons  bientôt  dans  ce  Recueil  le  dessin  complet  de  la  fau- 
cheuse américaine  de  M.  Wood,  construite  par  M,  Pelletier,  à  Paris,  et 
qui  a  obtenu  le  1"  prix  au  concours  de  Vincennes,  ainsi  que  les  meil- 
leures moissonneuses  expérimentées  cette  année  sur  le  domaine  impérial 
de  Pouilleuse* 

Nous  constatons  aussi  que  la  machine  à  vapeur  a  enfin  pris  place  dans 
les  grandes  fermes,  et  fait  partie  aujourd'hui  du  matériel,  conjointement 
avec  les  instruments  agricoles-  les  cultivateurs  n'en  sont  plus  effrayés; 
ils  commencent  à  comprendre  que  c'est  seulement  à  Taide  de  ce  moteur 
puissant  qu'ils  pourront  produire  rapidement  et  économiquement*,  faire 
fonctionner  les  machines  à  battre,  les  machines  à  égi'cner,  les  hache- 
les,  tarares,  concasseurs,  coupe^racines,  etc. 
n  n'y  a  pas  plus  de  10  ans  qu'un  moteur  à  vapeur»  installé  dans  une 
ferme,  était  regardé  comme  une  grande  hardiesse;  on  craignait  les 
explosions,  les  incendies,  puis,  en  cas  d'accidents  ou  de  réparations,  on 
croyait  ne  pouvoir  jamais  trouver  dû  mécaniciens  dans  les  contrées 
rurales;  mais  la  nécessité,  la  persévérance  et  la  volonté  de  quelques 
hommes  instruits  et  amateurs  intelligents  de  tout  progrès  réel  ont  fait 
justice  de  ces  prétendues  impossibilités;  disons  aussi  que  depuis  cette 
époque  les  machines  locomobiles  destinées  spécialement  à  l'agriculture 
ont  été  bien  |)erfectionnées.  Copiant  d'abord  les  types  anglais  que  TExpo- 
sitton  de  Londres,  en  1851,  avait  fait  connaître,  les  conslructeurs  français 
ont  présenté  des  machines  lourdes,  dilhcilement  transportables,  et  brûlant 
quatre»  cinq  et  même  six  kilogrammes  de  houille  par  force  de  cheval  et 

1.  Rappelons  Ici  que,  de  tous  lus  moteurs,  c'est  rhoiume  le  plus  cher;  ainsi,  ou  lulonei 
génénUi^ment  qu'un  t^heval  ordinaire  île  culture  petit  produire  un  truvnil  mécanique  d« 
8  houim^,  un  chevjil-vApeur  de  13  hommes  i  en  moyenne,  la  journée  d'un  cheval  coûte 
3  fr.,  hiùt  jotirDéeâ  dliomme  cufLient  \2  tt. 

Une  tocojuctbile  de  3  chevaun-vapeuf,  qui  peut  produire  un  travail  de  5  cheraux  vivanti» 
fle  doit  eonsommer,  en  lû  heure*,  que  100  à  120  kilogramme»  environ  de  charlwni  toit, 
an  maxkniu»,  de  4  à  5  fr, 

XUl.  fi 
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par  heure,  tandis  que  maintenant  les  nouvelles  machinessont,  en  général, 
plus  simples,  plus  légères,  enfin  mieux  appropriées  aux  services  qu'elles 
sont  appelées  à  rendre,  et,  bien  entretenues,  ne  doivent  brûler  que  deux 
à  trois  kilogrammes  de  charbon  par  force  de  cheval  et  par  heure.  Ce 
résultat  a  été  obtenu  au  concours  cette  année  avec  les  machines  de 
MM.  Farcot,  Barbier  et  Daubrée,  Rouffet,  Flaud,  Bréval,  Duvoir,  etc.  *. 

Ainsi,  pour  les  machines  à  battre,  par  exemple,  la  machine  à  vapeur, 
par  la  régularité  de  sa  marche,  est  un  moteur  bien  supérieur  aux  chevaux, 
surtout  pour  la  perfection  du  battage.  Pourtant ,  en  France,  où  régnent 
presque  exclusivement  la  petite  et  la  moyenne  culture,  les  batteuses  à 
manège  sont  encore  les  plus  répandues. 

Pendant  longtemps  on  ne  construisait  que  des  machines  battant 
en  long,  maintenant  presque  toutes  battent  en  travers.  Ce  sj'stème  est 
certainement  inférieur  à  l'autre,  au  point  de  vue  de  la  somme  de  travail 
effectué,  et  il  n'en  saurait  être  autrement,  lorsque  Ton  considère  la  posi- 
tion de  répi  relativement  aux  organes  batteurs;  mais  il  satisfaisait  à  un 
besoin  réel  dans  beaucoup  de  localités  :  celui  de  conser\^er  la  paille  assez 
intacte  pour  qu'elle  puisse  être  vendue  sur  les  marchés. 

Il  est  à  remarquer  qu'au  début,  lorsque  les  machines  battaient  en  long, 
le  nord  de  la  France  les  repoussait,  parce  qu'elles  brisaient  la  paille,  et  le 
midi  les  rejettait  en  masse,  parce  qu'elles  ne  la  brisaient  pas  assez,  car 
l'observation  a  démontré  que  la  paille,  qui  a  dans  cette  cx)ntrée  une 
grande  imporUmce  comme  fourrage,  est  plus  appétée  du  bétail  lors- 
qu'elle est  broyée  que  lorsqu'elle -est  entière.  A  ces  exigences  complè- 
tement opposées  du  nord  et  du  midi,  on  peut  ajouter  que  des  deux  côtés 
se  trouve  la  raison,  car  si  le  broyage  excessif  de  la  paille  en  fait  perdre 
une  partie  qui  s'en  va  en  poussière  et  rend  difficile  le  botleîage,  d'un 
autre  côté,  un  faible  broyage  partiel  est  avantageux  quand  on  emploie  la 
paille  comme  fourrage,  ainsi  que  cela  se  pratique  de  plus  en  plus  aujour- 
d'hui, et  qu'en  outre,  il  faut  le  reconnaître,  jusqu'à  présent  la  perfection 
du  battage  s'est  trouvée  généralement  en  raison  du  broyage  de  la  paille. 

Les  premières  machines  à  battre  étaient  presque  toutes  fixes;  mainte- 
nant un  grand  nombre  sont  portatives  ou  locomobiles;  ces  dernières 
forment  aujourd'hui  l'immense  majorité  en  Angleterre  ;  elles  ne  doivent 
cependant  la  vogue  dont  elles  jouissent  qu'à  une  circonstance  purement 
culturale  :  de  la  coutume  généralement  répandue  de  mettre  les  céréales 
dans  une  cour  ou  dans  les  champs,  en  petites  meules  qu'on  peut  ainsi 
battre  sur  place ,  évitant  par  là  les  pertes  de  grains  et  une  partie  des 
transports. 

1.  Le  premier  prix  des  machines  àrapear  /Itm,  n'excédant  pas  la  force  de  10  chevaux, 
applicables  aux  machines  à  battre  ou  tout  autre  usage  agricole,  a  été  décerné  à  M.  Rouffe^ 
le  deuxième  prix  à  M.  Flaud,  le  troisième  prix  à  M.  Duroir. 

Le  premier  prix  des  machines  locomobiles,  n'excédant  pas  la  force  de  6  chevaux,  a  été 
donné  à  M.  Farcot,  le  deuxième  prix  à  MM.  Barbier  et  Daubrée^  le  troisième  prix  k 
M.  Bréval,  et  dei  mentioni  honorablet  à  Mt  Falgoière  et  à  M.  Cnmming. 
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Pr<»sque  lout^s  les  grandes  machines  anglaises  sont  pounues  de  neU 

toya^îes  compleU  qui  opf'.rent  la  séparation  et  la  division  des  bouts  do 
puillo,  otons,  balles,  petits  grains,  bons^^îrains.  Nos  madiînes  françaisei» 
comme  nous  avons  pu  le  coostaler  cette  année  A  rExpositiou  agricolei 
ne  sont  pourvues  géncmlement  que  d'un  simple  tarare  séfiarant  le  grain 
des  corps  ^^trangers  et  de  la  meiiue  f*âîlle.  Il  est  vrai  qu  en  France  Tagri- 
cuïlenr  vend  le  plus  souvent  son  grain  dans  cet  état;  ce  sont  les  meu- 
niers qui,  au  moyen  des  appareils  spéciaux,  complètent  le  nettoyage  et 
opèrent  le  triage  *.  11  faut  dire  aussi  que  just[u'à  présent  les  nettoyages 
anglais  laissaient  à  désirer  comme  effet  utile  et  compïiquaient,  sansavan* 
tage  tiic^  marqué*  la  machine  à  battre;  mais  maintenant,  avec  les  nou- 
velles dispositions  perfectîoimées  de  M«VL  Ransomes  et  Sims,  et  de 
MM.  Garreltet  Kerridge,  lescomplicatirms  forcées  que  uf^rnssite  ce  travail 
se  trouvent  bien  compensées  par  les  avantages  qui  doivent  résulter  pour 
le  cultivateur  d'un  nettoyage  plus  parfait,  et  surtout  d'un  triage  qui  lui 
mettrait  de  vendre  ou  de  consÉ^rv^r  pour  son  usage,  soit  le  boa  grain, 

pelit  grajn  ou  les  grains  qui  y  sotit  mêlés,  et  que  Ton  peut  conserver 
pour  la  nourriture  des  volailles^ 

Nous  croyons  donc  que  Ton  ne  verm  pas  sans  intérêt  la  nouvelle  ma- 
chine  locomobile  de  MM,  Garrett  et  Kerridge  que  nous  avons  représentée 
sur  différentes  vue4î,  planche  6»  et  au  moyen  de  laquelle  s'effectue 
la  triple  opération  du  battage,  du  nettoyage  et  du  triage  des  grains. 

Mais  avant  de  décrii*e  en  détail  cette  machine,  nous  sommes  bien  aise 
de  citer  les  constructeurs  qui,  à  cette  dernière  Exposition ,  ont  reçu  des 
réconnH.^nses  iKJur  ks  appareils  de  cette  catégorie. 

Disons  tout  d'aboitl  que  le  nombre  d'exposants  de  machioeâ  à  battre 
s  élevait  ù  ûh  eirelui  des  machines  insiTites  au  catalogue  à  137,  Ces  appa- 
reils offraient  entre  eux,  i  la  vérité,  comme  construction,  des  dltïérences 


1,  Kottï  avon^  pi^blié,  ilatis  le  \*  votutiie  de  C€  fl«€uall,  pn^^G  320,  ïo  tTit^ur  méciitiique 
de  HM»  Viiolim»  pér«  et  au,  au  mojen  duquel^  comme  on  snU^  ou  éj^ure  leti  g^aiDS  avec 
tûoie  la  pt*rfi?clJQn  tl^airable, 

n  eflt  À  peine  uéc&A^ve  de  dire  \d  que  cette  épnratbn  est  ludJspenaable  |  maU  on  in 
comprendra  mieux  riuipartafiLt*  quand  on  se  rappellera  que,  parmi  le»  grains  gùtép  et  lea 
ïuanvai*ea  li^'''ï*^8j  11  eu  eât^  im>iiiiii«i  le  mélaïup^^re  \Metatitptfriim  arvfiise}^  la  nklîe  (A<jro$* 
ftfnn  uitdfia]^  Vaii  sauvnge  {ÂiHum  VAfmilt  ^^  «te.,  qui  tioiiuent  au  paiu  une  cuuleur  ou  tins 
j^vouf  dé&agtéable;  d'autre?)^  eomme  l'ivraie  enivrante  {LoUum  umuientum}^  le  ffûnieai 
cirié  et  le  t»âîg1e  erguté^  qui  e^ier^ent  une  uUlueuee  des  plus  dclétère!^  «ur  l'é<;oiiomie 
iuiutale. 

ikjouter  que  ta  FraDe«  produit,  en  frometii  seul,  amié«  mojenno,  El3  millioni  d'hec^lû^ 
lllr&5  (tUpport  de  M.  MoU.  Eipo*itîon  de  IB55)^  d'une  valeur  »pi>ro3iiniative  de  1 600  mil- 
lions de  francs  ;  que  malgré  rénonnit*  de  ce  cliîlïVe,  1a  produetîon  nationale  suffit  ik  peine 
à  la  euntomîimtiun  j  que  la  présence  ùm  uiatiére»  étrangèrei  Hijrnalé^s  fîépréde  souvent 
d'uJî  cinquième,  d'un  quart»  d'au  titrtjj  la  valeEir  du  i^rain,  et  en  rend  même  une  ceitaiâo 
portiout  q"^  "*^"^  n  évaluons  pas  à  uioin»  de  2  milliaua  d'UecttJlitrea,  en  froment  et  Beîgle, 
Impropre  à  ralimentatïon  dea  houiïiieî»  et  uiilisable  «ealement  pour  les  volailles;  enfin» 
qa*À  mesure  que  ]n.  jachère  disparaît,  chassée  pur  k*a  besoins  crobsantâ  de  la  consomma- 
tiaiii  la  proportion  des  grainaa  de  uiauva^ij^ea  herbes  augmeate  d' année  eu  année,  c'est 
fttsex  dire  de  quelle  împorlanee  sont  le«  méthedea  et  les  uiachlnei  pcrfeclio unies  de  net* 
toyagei  «t  quel  iutérât  â'uU«eh«  à  k  général iBaUon  de  leur  emploi, 
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peu  sensibles,  si  ce  n'est  que  les  unes  étaient  fixes,  les  autres  mobiles, 
avec  ou  sans  nettoyages;  d'autres  étaient  disposées  pour  être  actionnées, 
soit  par  un  moteur  à  vapeur,  soit  par  un  manège  ou  à  bras  d'homme.  En 
présence  de  ces  différents  genres  de  machines,  qui  toutes,  comme  on 
sait,  ont  un  mérite  relatif  et  présentent  un  certain  avantage,  suivant  les 
localités  ou  l'importance  des  exploitations,  le  jury  avait,  pour  faciliter 
la  distribution  des  récompenses,  divisé  les  machines  à  battre  en  dix  ca- 
tégories, savoir  : 

!•  Machines  à  battre  fixes  à  manège,  rendant  le  grain  tout  nettoyé, 
propre  à  être  conduit  au  marché  (grande  exploitation). 

Le  !•'  prix  a  été  décerné  à  M.  Gérard,  constructeur  à  Vierzonvilie  ;  le 
2«  prix  à  M.  Drouillard,  à  Provins.  Un  rappel  de  2«  prix  à  MM.  Harter  et  C«, 
à  Colombey-les-Deux-Églises;  le  3*  prix  à  M.  Cholet,  à  Gamaches;  et  une 
mention  honorable  à  M.  Mesnier,  à  Pontoise. 

2«>  Machines  à  battre  fixes  à  vapeur,  rendant  le  grain  tout  nettoyé, 
propre  à  être  conduit  au  marché  (grande  exploitation). 

Le  jury  n'a  décerné  ni  !•'  prix,  ni  2«  prix  pour  ce  genre  de  machine; 
le  3«  prix  a  été  donné  à  M.  Faitot,  mécanicien  à  Bercy. 

3*  Machines  à  battre  mobiles  à  manège,  rendant  le  grain  tout  nettoyé , 
propre  à  être  conduit  au  marché  (grande  exploitation). 

C'est  encore  à  M.  Gérard  que  le  !•*  prix  de  ce  genre  a  été  décerné  ;  le 
2«  prix  à  M.  Pialoux,  à  Agen  ;  le  3«  prix  à  M.  Rouet,  à  Châtillon-sur-Seine, 
et  une  mention  honorable  à  MM.  Damey  et  G*,  à  Dôle. 

h^  Machines  à  battre  mobiles  à  vapeur ,  rendant  le  grain  tout  nettoyé 
propre  à  Hre  conduit  au  marché  (grande  exploitation). 

Le  1*'  prix  a  été  donné  à  M.  Cumming,  à  Orléans  ;  le  2«  prix  à  M.  De- 
bièvre  Lesaffre,  et  le  3«  prix  à  M.  Andreau,  à  Lavalette. 

6**  Machines  à  battre  fixes,  à  manège^  sans  vanner  ni  cribler» 

Il  n'a  pas  été  décerné  de  !«'  prix  pour  ce  genre  de  machine;  un  2* 
prix  a  été  donné  à  MM.  Renaud  et  Lotz,  de  Nantes,  et  une  mention  hono- 
rable à  M.  Opter,  à  Montmorillon. 

6®  Machines  à  battre  fixes,  à  vapeur,  sans  vanmr  ni  cribler. 

Un  2«  prix  seulement  a  été  donné  à  M.  Fournier,  à  Montluel. 

7®  Machines  à  battre  fixes,  à  vapeur,  sans  vanmr  ni  cribler. 

6^  Machines  à  battre  mobiles,  à  vapeur,  sans  vanner  ni  cribler. 

Ces  deux  genres  de  machines  n'ont  pas  reçu  de  prix. 

9®  Machines  à  battre  mobiles  ou  non,  à  manège  ou  à  vapeur,  n^exigeant 
que  la  force  d'un  ou  de  deux  chevaux  (petites  exploitations). 

Le  l*""  prix  a  été  donné  à  MM.  Damey  et  C*;  le  2«  prix  à  M.  Lambert, 
à  Argentan,  et  des  mentions  honorables  à  M.  Lotz  aîné,  à  Nantes,  et  à 
M.  Caramiga,  à  Vert-le-Grand. 

10"*  Machines  à  battre  à  bras. 

Un  2*  prix  a  été  donné  à  MM.  Bonnardet  et  G®,  aux  Ternes-Paris,  et 
une  mention  honorable  à  M.  Canne,  à  Coui^lhevemy. 
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DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  LOCOMOBILE  A  BATTRE 
ET  NETTOYER  LES  GRAINS 

REPBBSENTéB  PLANCHE  6. 

Ce  qui  distingue  particulièrement  cette  machine  de  celles  du  même 
genre  établies  en  Angleterre,  c'est-à-dire  opérant  le  battage,  le  nettoyage 
et  le  triage  des  grains,  c'est  qu'au  lieu  d'employer  deux  et  trois  ventila- 
teurs pour  opérer  la  triple  ventilation  nécessaire  pour  compléter  le 
vannage  et  le  triage,  cette  nouvelle  machine  n'est  munie  que  d'un  simple 
ventilateur  occupant  peu  de  place. 

Par  suite  de  la  disposition  particulière  de  ce  ventilateur  et  des  conduits 
distributeurs  de  l'air,  ses  dimensions  réduites  ne  retirent  rien  à  sa  puis- 
sance qui  est  encore  plus  que  suffisante  pour  effectuer  la  parfaite  sépara- 
tion de  la  paille  et  autres  matières  étrangères.  11  en  résulte  un  avantage 
marqué  comme  simplicité  de  construction,  volume  moindre  de  l'appareil 
et  économie  notable  de  force  motrice. 

La  figure  1  représente  cette  machine  en  section  longitudinale;  elle 
montre  les  organes  batteurs  rejetant  la  paille  en  dehors  de  la  machine, 
criblant  le  grain  et  le  soumettant  à  la  première  ventilation; 

La  figure  2  est  une  section  transversale,  faite  suivant  la  ligne  1-2  de 
la  figure  1  ;  elle  fait  voir  les  canaux  de  la  première  ventilation  et  d'échap- 
pement des  menues  pailles  ; 

La  figure  3  est  une  seconde  section  transversale,  suivant  la  ligne  brisée 
3-4-5-6,  indiquant  la  marche  du  grain  après  son  premier  vannage  et  sa 
sortie,  divisé  et  trié,  par  des  conduits  distincts. 

La  figure  k  représente  cette  même  machine,  en  projection  verticale, 
vue  extérieurement  du  côté  du  ventilateur  et  des  conduits  d'air  distri- 
buteurs; 

La  figure  5  la  fait  voir  par  la  face  opposée  à  la  figure  précédente,  du 
côté  par  lequel  tombent  les  menues  pailles  chassées  par  le  ventilateur. 

Les  figures  6  et  7  sont  deux  portions  de  section  longitudinale,  l'une 
fiûte  suivant  la  ligne  7-8  de  la  fig.  3,  l'autre  par  la  ligne  9-10  de  la  fig.  2  ; 
elles  montrent  les  dispositions  au  moyen  desquelles  les  débris  de  paille 
qui  auraient  été  entrauiés  par  l'appareil  élévateur  avec  le  grain»  peuvent 
retourner  au  premier  crible. 

Disposition  générale.  —  Comme  on  peut  le  remarquer  à  l'examen  de 
ces  figures,  tous  les  organes  de  l'appareil  sont  renfermés  à  l'intérieur 
d'une  sorte  de  caisse,  à  plusieurs  compartiments  formés  de  traverses  en 
chêne  A,  et  de  panneaux  de  même  bois  a.  Cette  caisse  est  supportée  par 
quatre  roues  ;  les  deux  grandes  de  Tarrière  B  sont  montées  sur  un  essieu 
carré  en  fer  b,  fixé  aux  traverses  inférieures.  Les  deux  petites  roues  B' 
font  partie  d'un  avant-train  mobile,  articulé  sur  le  boulon  V.  Cet  avant- 
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train  est  composé  d'une  charpente  en  bois  C,  qui  reçoit  l'essieu  en  fer  c, 
et  deux  bras  (/,  reliés  à  une  couronne  en  fonte  C^  par  quatre  boulons  à 
écrous.  Sur  cette  couronne  est  ajustée  une  pièce  semblable  D,  réunie  à 
des  bras  d,  fixés  aux  deux  traverses  D',  qui  font  partie  du  bâti  de  la 
machine. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  quand  les  chevaux,  qui  sont  attelés 
aux  brancards  reliés  à  la  charpente  C,  tirent  dans  une  direction  oblique, 
la  couronne  inférieure  C  tourne  seule  sur  le  boulon  central  6',  en  glis- 
sant sur  la  surface  dressée  en  contact  de  la  couronne  supérieure  fixée 
au  bâti. 

Tambour  batteur  et  coimiE-BATrEUR.  —  Dans  cette  machine,  comme 
dans  presque  toutes  celles  maintenant  en  usage,  le  battage  s'effectue  en 
travers.  Le  tambour  batteur  est  formé  d'un  cylindre  en  tôle  E,  relié  à  ses 
deux  extrémités  par  deux  disques  à  un  axe  en  fer  e,  supporté  en  dehors 
de  la  caisse  par  deux  chaises  en  fonte  e'  (fig.  2,  &  et  5). 

Sept  réglettes  en  bois,  arrondies  en  forme  de  dents  et  recouvertes  de 
tôle,  sont  fixées,  à  égale  distance  l'une  de  l'autre,  sur  la  circonférence  de 
ce  tambour  ;  ce  sont  elles  qui  opèrent  le  battage  des  épis  en  les  frappant 
et  en  les  frottant  contre  le  contre-batteur. 

Ce  dernier  est  formé  de  traverses  rectangulaires  en  bois  recouvertes  de 
tôle,  régulièrement  espacées  et  fixées  sur  un  coursier  circulaire  égale- 
ment en  tôle  F,  percé  de  trous  dans  les  parties  laissées  libres  par  les  tra- 
verses, afin  de  permettre  aux  grains  battus  de  tomber  sur  le  tarare  placé 
directement  au-dessous. 

Pour  régler  exactement  la  position  du  contre-batteur  par  rapport  au 
tambour  batteur,  et  pouvoir  modifier  au  besoin ,  suivant  la  nature  des 
produits  soumis  au  battage,  la  distance  des  dents  mobiles  de  celles  fixes, 
le  coursier  en  tôle  F  est  à  brisures  articulées.  A  cet  effet  il  est  formé  de 
deux  pièces  :  l'une,  celle  inférieure,  est  montée  à  charnières  au  point  f 
(fig.  1),  et  elle  est  reliée  à  un  axe  p,  en  fer,  occupant  toute  la  largeur  de 
la  machine.  Cet  axe  est  suspendu  à  chaque  extrémité  par  des  tringles 
méplates  f,  pouvant  osciller  librement  sur  des  goujons  fixés  par  des 
pattes  aux  parois  intérieures  de  la  caisse;  il  passe  en  outre  dans  l'œil  de 
deux  tiges  coudées  g^  (fig.  5),  vissées  en  dehors  de  cette  caisse  sur  de 
petits  supports.  Il  suffit  alors  de  faire  tourner  les  écrous  qui  retiennent 
ces  tiges  dans  leur  support  pour  déplacer  l'axe,  et  par  suite,  faire  avancer 
ou  reculer  le  milieu  du  contre-batteur,  à  Tendroit  de  la  réunion  des  deux 
parties;  celle  supérieure ,  également  reliée  à  l'axe  f^,  est  encore  réunie 
par  une  tringle  g,  à  une  tige  formant  manivelle  qui,  prolongée  en  dehors 
de  la  caisse,  reçoit  à  son  extrémité  une  sorte  de  manette  /  (fig.  5). 

Au  moyen  de  celle-ci  on  fait  tourner  la  tige  à  manivelle  qui,  par  l'in- 
termédiaire de  la  tringle  g,  déplace  le  sommet  du  coursier,  et,  par  suite» 
donne  plus  ou  moins  d'ouverture  ou  d'entrée  à  la  paille  suivant  les  besoins. 

Aussi,  comme  on  le  remarque  par  ces  dispositions i  le  coursier  ou 
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contre-batteur  F  est  doublement  mobile  ;  on  peut  le  faire  osciller,  d*un 
côté,  par  sa  partie  inférieure,  sur  sa  charnière  /*,  en  déplaçant  Taxe  p^  au 
moyen  des  équerres  filetées  g*,  et,  d'un  autre  côté,  par  sa  partie  supé- 
rieure, sur  le  même  axe  /*«,  comme  seconde  charnière,  en  agissant  sur  la 
manette  g\  Celle-ci  est  forgée,  comme  on  peut  le  remarquer  fig.  5,  avec 
une  branche  courbe  percée  de  plusieurs  trous  distancés  l'un  de  l'autre, 
afin  de  pouvoir  faire  pénétrer  dans  l'un  ou  dans  l'autre,  suivant  la  place 
que  l'on  veut  faire  occuper  à  la  téie  du  coursier,  une  petite  broche  filetée 
qui  fixe  la  manette  dans  une  position  immuable. 

L'axe  a  du  tambour-batteur  reçoit  directement  le  mouvement  du  mo- 
teur par  la  poulie  P,  et  le  transmet  aux  autres  organes  de  la  machine 
par  les  poulies  p  et  p'  (fig.  2  et  5)  qui  y  sont  calées.  Sur  cet  axe  est  aussi 
monté  le  ventilateur  V,  opérant  la  triple  ventilation,  nécessaire  au  net- 
toyage complet  et  à  la  division  des  grains. 

Le  blé  non  battu  est  introduit  par  l'ouverture  supérieure,  laquelle  forme 
une  sorte  de  trémie  au  njoyen  des  deux  planchettes  inclinées  G,  qui  le 
dirigent  entre  le  batteur  et  le  contre-batteur  ;  il  sort  de  ce  dernier,  ter- 
miné par  une  tablette  en  bois  G',  supportée  par  deux  équerres  en  fer,  et 
tombe  sur  le  secoueur  ou  agitateur  de  paille  {strawshakcr),  qui  entraîne 
celle-ci  et  la  rejette  séparée  du  grain. 

Secoueur  et  Tarare.  —  Le  secoueur  est  composé  de  quatre  châssis  en 
bois  G*,  recouverts  d'une  sorte  de  grille  métallique  présentant  des 
rainures  longitudinales,  concaves,  percées  au  fond,  sur  toute  leur  lon- 
gueur, d'un  très-grand  nombre  de  trous  pour  permettre  aux  grains  de 
tomber  sur  le  tarare.  Les  bords  latéraux  de  ces  châssis  sont  munis  de 
broches  verticales  en  fer  qui  aident  à  la  sortie  de  la  paille.  Ces  châssis 
sont  disposés  en  deux  séries,  oscillant,  l'une  sur  l'arbre  horizontal  /^ 
et  l'autre  sur  l'arbre  h\  placé  parallèlement  au  premier. 

Ces  deux  arbres  sont  suspendus  de  façon  à  permettre  aux  secoueurs 
de  se  mouvoir  ;  à  cet  effet,  le  premier  h  est  relié  à  chacune  de  ses  extré- 
mités, en  dehors  de  la  caisse,  à  des  tiges  méplates  h^  (fig.  2,  4  et  5), 
articulées  sur  de  petits  paliers.  Le  second  arbre  fV  est  suspendu  par  une 
paire  de  petites  bielles  i.  Les  ouvertures  pratiquées  dans  les  panneaux  de 
la  caisse  pour  le  passage  des  arbres  sont  fermées  par  de  petites  tablettea 
en  bois,  qui  se  meuvent  avec  les  bielles  et  les  tiges  de  suspension. 

Le  mouvement  est  communiqué  aux  quatre  agitateurs  G'  par  un 
arbre  coudé  à  quatre  manivelles  H ,  qui  est  animé  d'un  mouvement  de 
rotation  continu,  au  moyen  d'une  courroie  croisée  H',  entourant  la  petite 
poulie  p,  fixée  sur  l'axe  du  batteur,  et  la  poulie  P',  calée  sur  l'arbre  à 
manivelles  U. 

Des  mouvements  indépendants  et  continus  d'oscillations  sont  ainsi 
donnés  aux  quatre  châssis  qui  forment  le  secoueur,  lequel  reçoit  la 
paille  à  sa  sortie  du  contre-batteur,  et  la  conduit  en  l'agitant,  vers  l'ex- 
trémité la  plus  élevée,  d'où  elle  tombe  en  dehors  de  la  machine. 
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Immédiatement  au-dessous  de  ce  secoueur  est  disposée  une  table  en 
en  bois  I,  suspendue  dans  une  position  inclinée  au  moyen  des  tiges  pen- 
dantes I',  articulées  en  dehors  de  la  caisse. 

Le  but  de  cette  table  est  de  recevoir  le  grain ,  les  menus  et  les  débris 
de  paille,  à  mesure  qu'ils  tombent  de  la  masse  de  paille  battue  et  de 
les  guider  sur  une  seconde  tablette  inférieure  J,  qui  fait  partie  d'un 
cbâssis  mobile,  munie  du  crible  J'. 

Ce  châssis  est  supporté,  comme  la  table  I ,  à  son  extrémité  d'avant 
par  une  paire  de  bras  oscillants  j,  suspendus  à  des  goujons  fixés  exté- 
rieurement au  bâti  principal,  et  son  extrémité  d'arrière  est  supportée  de 
la  même  manière  par  une  paire  de  bras/  (fig.  ft  et  5),  qui  oscillent  éga- 
lement sur  des  goujons  fixes. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  la  table  I  et  au  châssis  J,  garni  du 
crible  J',  par  l'arbre  coudé  à  trois  manivelles  k,  auxquelles  sont  reliées 
les  bielles  k'  (fig.  1),  dont  deux  latérales  sont  attachées  par  leur  bout  op- 
posé au-dessous  de  la  table  I,  et  la  troisième,  celle  du  milieu,  au  châssis  J. 

Un  mouvement  de  rotation  continu  est  transmis  à  l'arbre  coudé  k,  par 
l'arbre  du  secoueur,  au  moyen  d'une  courroie  et  des  poulies  K  et  K' 
(fig.  6).  Un  petit  volant  k*  (fig.  5)  est  fixé  sur  ce  même  arbre,  à  l'extré- 
mité de  celle  qui  reçoit  la  poulie  K',  pour  régulariser  le  mouvement. 

Au-dessous  de  la  plaque  métallique  rainée  et  percée  de  trous  qui 
forme  le  crible ,  et  faisant  partie  du  châssis,  se  trouve  un  large  canal 
incliné  L  (fig.  1  et  2),  s'étendant  en  travers  de  la  machine,  dans  le  sens 
perpendiculaire  à  la  table  I  ;  il  sert  à  recevoir  le  grain  et  les  menues  pailles 
à  mesure  qu'ils  tombent  du  crible  et  les  décharge  dans  une  caisse  L', 
qui,  inclinée  en  sens  inverse  du  canal,  s'élève  verticalement  et  est  percée 
au  sommet  d'une  large  ouverture  rectangulaire  l  (fig.  2  et  5),  dont  on 
modifie  à  vglonté  les  dimensions  au  moyen  d'une  porte  mobile  dans  des 
glissières  latérales. 

Comme  le  crible  est  légèrement  incliné,  les  débris  de  paille  qui  ne 
traversent  pas  ses  trous,  passent  à  l'extrémité  d'arrière  du  châssis,  et 
sont  déchargés  hors  de  la  machine.  Les  menues  pailles  assez  ténues  pour 
tomber  avec  les  grains  à  travers  le  crible,  dans  la  caisse  L',  sont  chassées 
en  dehors  de  celle-ci  par  l'ouverture  /,  au  moyen  d'un  courant  d'air 
forcé  arrivant  par  le  canal  M. 

Ventilateur.  —  Pour  produire  ce  courant  d'air,  un  ventilateur  est 
placé  sur  l'un  des  côtés  du  bâti ,  dans  l'axe  même  du  batteur,  afin  que 
l'extrémité  de  son  arbre  puisse,  sans  communication  de  mouvement, 
actionner  directement  les  palettes  produisant  l'insufflation. 

Ce  ventilateur,  qui  a  fait  l'objet  d'une  patente  spéciale,  demandée  en 
Angleterre,  le  3  septembre  1853,  par  M.  Gage  Stickney,  est  disposé  pour 
produire  une  grande  quantité  d'air  sous  une  faible  pression,  tout  en 
permettant  de  régler  le  courant  d'air  lancé  dans  les  conduits. 

Dans  presque  tous  les  tarares  des  machines  à  battre ,  les  ailes  ou 
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palettes  du  ventilateur  occupent  presque  toute  la  largeur  du  batteur; 
dans  celui-ci,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  le  détail  fîg.  8,  qui  le 
représente  en  section  suivant  la  ligne  11-12  de  la  fig.  4,  elles  sont  renfer- 
mées dans  une  enveloppe  circulaire  en  fonte  V,  qui  n'a  que  8  centimètres 
environ  de  largeur  intérieurement,  au  centre,  la  partie  la  plus  large  des 
palettes. 

Ces  palettes,  au  nombre  de  trois,  sont  formées  de  lames  en  tôle  re- 
courbées V,  s'amincissant  vers  leurs  extrémités;  elles  sont  fixées  sur  un 
croisillon  à  trois  branches,  clavetées  sur  l'arbre  e  du  batteur;  elles  aspi- 
rent l'air  par  l'ouverture  centrale  et  le  refoulent  à  la  circonférence  dans  le 
canal  annulaire,  fondu  avec  la  chambre  concentrique  de  l'enveloppe  qui 
reçoit  les  lames,  en  leur  laissant  juste  assez  de  place  pour  leur  permettre 
de  tourner  librement. 

Dans  le  canal  annulaire  sont  pratiquées  deux  ouvertures  pour  la  sortie 
de  l'air  par  les  conduits  M'  et  M*  (fig.  2  et  i). 

Le  premier  M',  de  ces  conduits,  est  dirigé  horizontalement  et  se  termine 
par  une  ouverture  étroite  qui  s'étend  latéralement  sur  toute  la  largeur 
de  la  caisse  L',  dans  laquelle  il  débouche  sous  forme  de  van,  afin  de 
diriger  l'air  par  cette  ouverture  longue  et  étroite  sur  les  grains  et  les 
menues  pailles  qui  tombent  du  plan  incliné  L.  Ces  pailles  et  les  autres 
matières  légères  sont  chassées  à  la  partie  supérieure  de  la  caisse  L^  et 
s'échappent  par  l'ouverture  I,  tandis  que  le  grain ,  par  sa  pesanteur  spé- 
cifique supérieure,  tombe  dans  le  réservoir  m,  placé  en  bas  de  la  caisse 
pour  le  recevoir. 

Transport  du  grain.  —  Ce  réservoir  est  muni  d'un  faux  fond  formé  par 
une  plaque  de  tôle  inclinée,  qui  laisse  descendre  le  grain  dans  un  cylindre 
en  tôle  N,  placé  perpendiculairement  à  ce  plan  incliné,  dans  le  sens 
transversal  de  la  machine. 

Pour  faciliter  la  descente  du  grain  du  plan  incliné  dans  le  cylindre,  le 
réservoir  m  reçoit  un  petit  mouvement  de  va-et-vient,  qui  lui  est  com- 
muniqué par  le  châssis  J  du  crible  J',  au  moyen  des  tringles  m\  reliées 
à  celles;,  auxquelles  ce  châssis  est  suspendu.  11  est  guidé  dans  ce  mou- 
vement par  un  galet  à  joues  n  (fig.  2,  5  et  7),  sur  lequel  il  repose  et  qui 
facilite  son  déplacement. 

'  e  cylindre  N  reçoit  le  grain  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  des  palettes 
obliques,  dont  l'axe  central  qui  le  traverse  est  garni  (fig.  1  et  7),  le  condui- 
sent à  l'extrémité  opposée,  au  fond  d'une  boîte  N',  dans  laquelle  plongent 
les  godets  d'un  élévateur  à  chaîne,  renfermé  dans  les  conduits  en  bois  0. 

Un  mouvement  de  rotation  continu  est  communiqué  à  l'arbre  à 
palettes  du  cylindre  N  par  une  courroie  n'  (fig.  5),  qui  reçoit  le  mouve- 
ment de  la  poulie  p,  fondue  avec  celle  P,  calée  sur  l'axe  du  batteur,  et 
le  transmet  à  la  poulie  0',  fixée  à  l'extrémité  de  l'arbre  à  palettes. 

La  chaîne  à  godets  est  composée,  comme  tous  les  élévateurs  de  ce 
genre,  d'une  lanière  en  forte  toile  ou  en  cuir  mince  sur  laquelle  sontat- 
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tachés  des  godets  en  fer- blanc.  Cette  lanière  passe  sur  deux  poulies: 
celle  inférieure  est  fixée  sur  un  petit  axe  en  fer,  monté  dans  deux  paliers^ 
supportés  sur  des  traverses  à  droite  et  à  gauche  de  la  caisse  N',  dans  la- 
quelle arrive  le  grain. 

L'axe  0,  de  la  poulie  supérieure,  traverse  complètement  la  machine  pour 
recevoir,  du  côté  opposé  à  la  chaîne  à  godets,  une  poulie  o'  (vue  en 
ponctué  fig.  5) ,  qui ,  par  la  courroie  croisée  q,  reçoit  le  mouvement  de 
Tarbre  à  manivelles  H  du  secoueur,  au  moyen  de  la  petite  poulie  g',  calée  à 
côté  du  volant  Q,  destiné  à  régulariser  le  mouvement  de  rotation  de  cet 
arbre. 

Second  nettoyage  et  triage.  —  Le  grain  élevé  par  les  godets  de  la 
chaîne  est  déversé  dans  un  augetQ'  (fig.  3),  (jui  le  rejette  sur  une  tablette 
inclinée  R,  d*où  il  descend  sur  le  second  crible  R'.  Celui-ci  est  composé 
d'une  chambre  fermée  en  dessus,  en  dessous  et  latéralement,  mais  ou- 
verte à  ses  deux  extrémités;  sa  hauteur  est  divisée  en  deux  comparti- 
ments par  une  toile  métallique  ou  tôle  percée  r. 

Le  compartiment  supérieur  reçoit  d'un  bout  le  grain  qui  descend  de 
la  tablette  R,  et,  du  bout  opposé,  communique  avec  le  canal  r'. 

Le  compartiment  inférieur  est  f(»rmé  du  côté  de  l'arrivée  du  grain,  et 
est  terminé  de  l'autre  par  le  canal  r«. 

Le  crible  et,  naturellement  avec  lui,  les  canaux r^  et  r*  sont  suspendus, 
vers  l'extrémité  de  face  de  la  chambre  R,  à  des  tiges  s  (fig.  3  et  6),  arti- 
culées à  la  partie  supérieure  du  bâti  principal,  et  son  extrémité  d'arrière 
est  montée  sur  un  fçoujon,  qui  est  le  centre  des  mouvements  d'oscil- 
lations latérales  rapides  ((ue  doit  posséder  ce  crible.  Ces  mouvements 
lui  sont  communiqués  par  une  tige  s^  (fig.  5)  se  reliant  avec  une  des 
tringles  mobiles/,  qui  maintiennent  suspendu  le  crible  inférieur  J'. 

Le  grain,  en  descendant  de  la  tablette  inclinée  R,  et  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  tombe  sur  la  toile  métallique  i\  formant  crible,  i*eçoit  laction  d'un 
second  courant  d'air,  qui  arrive  du  ventilateur  par  le  conduit  M*,  et  dé- 
bouche par  le  canal  S  dans  le  compartiment  supérieur  de  la  chambre  Wé 

Les  menues  [>ailles  et  les  matières  étrangères  légères  qu'il  contient  en- 
core sont  alors  chassés  en  dehors  de  la  machine  par  le  canal  d'échap- 
pement r'. 

L'oscillation  du  crible  fait  tomber  le  grain  à  travers  les  ouvertures  de 
la  toile  métallique  r,  dans  le  compartiment  inférieur  de  la  chambre  R', 
d'où  il  est  rejeté  par  le  canal  r^  dans  un  passage  en  zigzag  /,  qui  le  con- 
duit au  cylindre  séparateur  ou  trieur  T. 

En  tombant ,  le  grain  est  encore  ventilé  par  un  troisième  couraut 
d'air  qui  arrive  du  conduit  M*  par  le  canal  S'  ;  ce  dernier  chasse  complè- 
tement les  matières  légères  échappées  à  l'action  du  second  courant  ;  il 
emporte  en  môme  temps  les  semences  d'un  poids  spécifique  moindre  que 
lo  grain,  lesquelles  retombent  séparées  des  matières  étrangères  dans  un 
récipient  spécial  t\  Les  deux  canaux  distributeurs  du  vent  S  et  &  sont 
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munis  de  registres  à  papillon  u  et  u\  permettant  de  régler,  indépen- 
damment l'un  de  Tautre,  la  force  des  deux  courants  d'aîrqui  arrivent  sur 
le  grain  par  un  orifice  large  et  mince,  comme  on  peut  le  remarquer  sur 
lesfig.  1,  3  et  6. 

A  l'arrière  du  crible  se  trouve  une  conciivité  v,  placée  transversalement, 
formée,  comme  le  crible,  de  toile  métallique  ou  de  tôle  percée,  et  destinée 
à  intercepter  le  passage  des  débris  de  paille  ou  autres  matières  de  rebut 
assez  lourdes  pour  ne  pas  être  emportés  par  le  courant  d'air.  Ce  canal 
saillit  latéralement  (voy.  fig.  6)  au  delà  du  crible,  et  verse  ces  matières  à 
llntérieur  de  la  machine,  par  le  plan  incliné  U,  sur  le  premier  crible  J'. 

Au-dessous  de  la  concavité  v  est  disposée  une  plaque  recourbée  v\ 
formant  second  canal,  destiné  à  recevoir  les  semences  de  toutes  es- 
pèces qui  peuvent  traverser  les  ouvertures  pratiquées  dans  cette  con- 
cavité, et  à  les  déverser  dans  un  compartiment  vertical  L'  (fig.  6), 
qui  les  conduit  en  dehors  de  la  machine,  dans  un  sac  accroché  au  canal 
de  décharge  U*  (fig.  5). 

Le  cylindre  sépareur  ou  trieur  T  ne  diffère  pas,  comme  construction,  des 
appareils  de  ce  genre  :  c'est  un  cylindre  en  tôle  percée,  monté  sur  un 
arbre  en  fer  l«,  animé  d'un  mouvement  de  rotation  continu  au  moyen  de 
la  poulie  T',  qui,  par  l'intermédiaire  de  la  courroie  r*,  est  commandée  par 
une  petite  poulie  fixée  sur  le  prolongement  de  l'axe  de  la  chaîne  à  godet. 
Pour  éviter  la  rencontre  du  conduit  d'échappement  des  menues  pailles  t', 
le  constructeur  faisait  passer  la  courroie  sur  deux  galets  tendeurs  r':  mais, 
dans  ses  nouvelles  machines,  comme  nous  avons  pu  le  remarquer  sur 
celle  qui  figurait  à  l'Exposition  de  l'agriculture  cette  année,  il  a  supprimé 
les  galets  qui  fatiguaient  trop  le  courroie,  et  a  simplement  diminué  un 
peu  la  largeur  du  conduit  l\  pour  le  passage  de  cette  courroie,  laquelle 
est  alors  disposée  comme  l'indiquent  les  lignes  ponctuées  de  la  fig,  5. 

Le  grain,  descendant  par  le  conduit  <,  est  reçu  dans  ce  cylindre  trieur  à 
l'une  de  ses  extrémités,  et  le  meilleur  grain,  ou  le  plus  lourd,  sort  à 
l'extrémité  opposée  et  tombe  dans  un  double  auget  x  (fig.  1  et  3),  auquel 
sont  accrochés  des  sacs  destinés  à  le  recevoir. 

Les  deuxièmes  et  troisièmes  qualités  de  grains  traversent  les  ouvertures 
du  trieur  et  tombent  à  sa  circonférence  dans  les  augets  a/  et  a?*,  munis 
également  de  sacs  qui  les  reçoivent. 

Afin  d'éviter  l'engorgement  des  ouvertures  prati(|uées  sur  la  paroi  du 
cylindre  trieur,  une  brosse  y  (fig.  1),  dont  on  peut  régler  la  position  par 
des  écrous  à  oreilles,  est  disposée  à  l'arrière  de  la  machine,  de  façon  à 
agir  constamment  pour  faire  tomber  les  grains  qui  pourraient  s'être  logés 
dans  les  ouvertures. 

Nous  allons  maintenant  donner,  d'après  les  auteurs,  le  rendement  du 
travail  de  cette  machine,  en  les  faisant  précéder  des  résultats  d'expé- 
riences qui  ont  été  effectuées,  en  1855,  sur  les  diverses  machines  ^  battre 
exposées. 
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TRAVAIL  ET  RENDEMENT  DE  LA  MACHINE. 

RÉSULTATS  d'expériences  FAITES  SUR  LES  MACHINES  A  BATTRE. 

Tout  en  cherchant  à  grouper  dans  un  espace  très-restreînt  tous  les 
éléments  de  battage,  vannage  et  criblage  du  grain,  sa  séparation  et  son 
classement  par  qualités,  les  auteurs  de  cette  machine  ont  encore  eu  pour 
but  réconomie  de  force  motrice  nécessaire  pour  faire  fonctionner  tous  ces 
organes.  Ils  sont  arrivés  à  ce  résultat,  principalement  par  la  suppression 
des  trois  lourds  ventilateurs  dont  nous  avons  parlé  et  qui,  dans  les  ma- 
chines anglaises  ordinaires  à  battre  combinées  nettoyant  et  classant  le 
grain,  régnent  sur  toute  la  largeur  de  l'appareil,  et,  par  cela  même,  ab- 
sorbent une  force  motrice  comparativement  très-considérable. 

On  comprendra  bien  l'importance  de  cette  économie,  principalement 
dans  ces  appareils,  puisque,  comme  Tont  constaté  des  expériences  faites 
avec  le  plus  grand  soin  par  MM.  Moll  et  Tresca,  au  concours  de  TExpo- 
sition  universelle  de  1855,  le  travail  mécanique,  absorbé  par  de  certaines 
machines  fonctionnant  en  charge,  c'est-à-dire  battant  et  nettoyant,  n'ex- 
cède pas  de  plus  de  moitié,  d'un  tiers,  et  même  d'un  quart  celui  néces- 
saire pour  mettre  en  mouvement  l'appareil  à  vide,  c'est-à-dire  quand  il 
ne  produit  aucun  travail  utile. 

Nous  allons  reproduire  le  tableau  dans  lequel  se  trouvent  résumées  ces 
expériences,  parce  que,  quoique,  datant  déjà  de  quelques  années,  elles 
n'en  présentent  pas  moins  un  grand  intérêt,  en  ce  qu'elles  pourront 
servir  de  comparaison  avec  les  nouvelles  expériences  que  l'on  pourra 
faire  sur  les  machines  perfectionnées  des  mêmes  constructeurs. 

M.  Moll  fait  précéder  ce  tableau  des  observations  suivantes  : 

«  En  présentant  ces  résultats,  nous  déclarons  que,  malgré  le  soin  extrême 
avec  lequel  les  opérations  délicates  ont  été  faites,  nous  n'avons  pas  cru  devoir  les 
prendre  comme  base  unique  de  notre  jugement.  Nous  savons  qu'il  y  a  des  ma- 
chines de  concours  comme  il  y  a  des  hommes  de  concours,  machines  et  hommes 
qui  ont  un  genre  do  mérite  qui  donne  les  succès  éphémères.  Hommes  de  pra- 
tique, nous  apprécions,  d'ailleurs,  l'influence  qu'exercent  souvent  sur  le  fonc- 
tionnement d'une  machine,  surtout  quand  il  est  de  courte  durée,  des  circon- 
tance  en  apparence  insignifiantes. 

Nous  avons  donc  eu  recours  à  d'autres  éléments  encore,  et  nous  n'avons 
considéré  comme  exacts,  comme  positifs,  les  chiffres  fournis  par  les  expériences 
que  lorsqu'ils  ont  trouvé  leur  con6rmation  dans  les  faits  de  la  pratique  en  grand, 
et  leur  explication  dans  la  construction  de  la  machine. 

a  Réduites  à  ce  rôle  modeste,  ces  expériences  n'en  ont  pas  moins  une  grande 
valeur,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  groupes  de  machines.  C'est  la  première  fois  que 
des  machines  françaises  sont  essayées  comparativement  avec  les  machines  étran- 
gères autrement  que  d'une  manière  empirique,  et  les  résultats  obtenus  sont  de 
nature  à  modifier  complètement  l'opinion  qu'on  s'était  faite,  en  France  même, 
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sur  l'infériorité  de  nos  batteuses  relativement  aux  batteuses  anglaises,  écos- 
saises et  américaines. 

«Nous  ne  donnerons  aucune  autre  explication  sur  ce  tableau,  les  têtes  de 
colonnes  faisant  sufTisammcnt  comprendre  la  signification  des  cluiïres.  Nous 
appelons  seulement  Tattention  des  lecteurs  sur  la  quatrième  colonne  qui  ren- 
ferme les  véritables  termes  de  comparaison;  et,  pour  rendre  cette  companiisoil 
possible  entre  Ips  machines  qui  nettoient  et  celles  qui  ne  nettoient  pas,  nous 
ajouterons  qu'un  homme  et  un  enfant,  avec  un  bon  tarare,  vannent  en  un  jour 
de '20  à  30  hectolitres  de  blé,  en  moyenne  25,  c'est-à-dire  le  produit  de  3,700  kilog. 
de  gerbes  environ.  Ainsi,  dans  le  battage  de  ce  poids  de  gerbes  par  une  machine 
à  nettoyage,  on  ne  doit  attribuer  à  ce  dernier,  au  maximum,  que  de  4/6  à  1/5 
de  cheval- va  peur  ou  de  1/4  à  1/3  de  cheval  ordinaire.  Si  l'appareil  emploie  plus 
de  force,  c'est  une  preuve  qu'il  est  défectueux.  » 

Dans  la  nouvelle  machine  de  MM.  Garrett  et  Kerridge  que  nous  venons 
de  décrire,  on  peut  obtenir,  d'après  les  renseignements  qui  nous  ont 
été  fournis  par  les  constructeurs,  U  à  15  hectolitres  de  grain  battu,  net- 
toyé et  classé  par  heure,  soit  pour  un  travail  journalier  de  10  heures  y 
compris  les  pertes  de  temps  : 

l/iO  hectolitres 
ou  le  produit  moyen  de  20,000  kilogrammes  de  gerbes  environ. 

Pour  donner  ce  résultat,  la  machine  à  vapeur  motrice  doit  exercer  un 
eflbrt  constant  de  6  à  8  chevaux. 

£n  admettant  la  vitesse  généralement  admise  de  800  tours  par  minute 
communiquée  au  batteur,  les  rapports  des  poulies  de  la  transmission  de 
mouvement  donnent  pour  les  autres  organes  les  vitesses  suivantes  : 

Nombre  de  tours  par  minute  du  ventilateur 800 

Id.                     id,      deTarbre  dessecoueurs.  150 
Id.                    id.     de  l'arbre  de  la  table  J  et 

du  premier  crible 160 

Nombre  de  tours  par  minute  du  second  crible  R' . . . .  1 50 

Id.                       id.      de  la  trémie  R 400 

Id.                      id.      de  la  vis  N 300 

Id.  id.      de  la  poulio  ne  la  chaîne 

à  godet 45 

Id.                       id.      du  cylindre  diviseur  T .  18 

Le  prix  de  cette  machine,  prise  en  Angleterre  dans  les  ateliers  de 
MM.  Garrett  et  Fils,  les  constructeurs,  est  de  1800  francs,  et  rendue  en 
France  chez  lo  cultivateur,  de  2800  francs. 
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BREVETS  PRIS  EN  FRANCE  POUR  LES  MACHINES  A  BATTRE. 

Le  premier  brevet  pris  en  Franco  pour  le  battage  mécanique  du  grain  (1) 
remonte  à  l'année  4794;  il  a  élé  délivré  lo  19  avril  de  cette  année  à  M.  Brun,  à 
Paris;  ce  n'est  que  douze  ans  après,  en  1806,  que  nous  trouvons  deux  autres 
brevets  pour  des  machines  analogues,  l'un  à  M.  Gros  aîné,  à  Montpellier,  l'autre 
à  M.  Dalmas,  à  Castelnaudary. 

Un  espace  do  seize  ans  sépare  ce  troisième  brevet  du  quatrième  pris,  le  8  no- 
vembre 18Î2,  par  M.  Guillaume,  h  Paris.  Un  cinquième  fut  pris,  en  1826,  par 
M.  Virton-Huet;  un  sixième,  en  1827,  par  MM.  Peyron  elAugier. 

Dans  Tannée  1828,  deux  autres  brevets  furent  délivrés,  l'un  à  MM.  Lechartier 
et  Labove-Delille,  l'autre  à  M.  Quatresolz  de  MaroUes.  En  1829,  un  seul  brevet 
fut  demandé  par  MM.  Georges  frères;  un  autre,  en  1830,  par  M.  Trèche,  à 
Toulouse.  Trois  ans  plus  tard,  en  1833,  deux  autres  demandes  furent  faites.  Tune 
par  M.  Didelon,  à  Épinal,  Tautre  par  M.  Crozier,  à  Lyon.  En  1834,  il  y  eut 
trois  brevets  de  demandés,  le  premier  par  M.  Chabert,  le  deuxième  par  M.  Her- 
land,  le  troisième  par  E.  Pouydebat. 

Dans  les  quatre  années  qui  suivent,  il  n'y  a  eu  qu'une  seule  demande  faite 
pour  ces  machines,  par  année  :  en  1836,  par  MM.  Geoffroy  et  Fabre:  en  1837,  par 
MM.  Marchand  et  Carbon;  en  1838,  par  M.  Sausse;  en  1839,  par  M.  Roussillon. 

En  1840,  sept  demandes  furent  faites  par  MM.  Lorriot,  Demars,  Kœnig, 
Sarrey,  Brunet,  de  Laurens,  Delignac  etSignoret;  en  1841,  deux  seulement, 
l'une  faite  par  M.  Sorbe,  l'autre  par  M.  Revel-Fort.  Cinq  brevets  furent  dé- 
livrés en  1842  à  MM.  Demars,  Bergerie,  Proux,  Escudey  et  Larclause  de  Ville- 
non;  en  1843,  trois  seulement,  à  MM.  Boulet,  Saintespès  etDufour. 

Le  nombre  des  brevets  pris  en  1844  devient  plus  considérable  :  il  s'élève  à 
onze;  les  demandes  sont  faites  par  MM.  Winter  et  Totman,  Buret-Solior,  Ber- 
ciaud,  Mittelette,  Rosé  et  C,  Darré,  Achet,  David,  Colin,  Lefebure,  Gorrin. 

En  1845,  nous  en  trouvons  dix,  qui  sont  délivrés  à  MM.  Chamelle,  iMothes 
frères,  Grosley,  Ducrest-Lorgerie,  Winter  et  Totman,  Dupetit-Delarue,  Chau-* 
chard,  Meugniot,  Dolley,  Durand-Savoyat  et  Gavard. 

Le  nombre  est  moindre  en  1846;  huit  brevets  seulement  sont  demandés  par 


1.  C'est  à  un  mécanicien  écossais ,  do  nom  d* André  Meikie,  qne  l'on  attribue  la  pre« 
mière  machine  d'une  valeur  r«^}lIe.  Cette  machine,  construite  en  17 U6 ,  quoique  fort  dé- 
fectueuse encore^  était  établie  sur  le  système  actuel.  Ce  n'est  qu'en  1818  que  les  première! 
machines  de  ce  genro  nous  arrivèrent  en  même  temps  d'Angleterre  et  de  Suède. 

Toutes  tes  premières  machines  brevetées  en  France  étaient  disposées  pour  effectuer  an 
travail  semblable  à  celui  que  fait  l'homme  armé  d'un  fléau. 

On  considère  maintcnai.t  les  nmchincs  à  battre  comme  fonnant  doux  catégories  dis- 
tinctes :  les  machines  à  rhnr,  los  machines  à  friction. 

Les  machines  à  ckoa  exécutent  le  battage  par  la  vivacité  des  coups  qu'elles  frappent 
sur  les  épis.  Plus  la  vivacité  est  grande,  plus  le  battage  est  parfait.  Ce  sont  les  ma- 
chines les  plus  répandues  maintenant;  elles  battent  généralement  bien,  font  beaucoup  de 
besogne,  mais  ménagent  peu  la  paille. 

Les  machines  à  friction  exécutent  le  battage  moins  par  le  choc  que  par  le  froissement 
des  épis  entre  les  battes  nombreuses  du  cylindre  batteur  et  la  surface  cannelée  du  contre- 
batteur.  Ces  machines  marchent  ordinairement  avec  une  faible  vitesse.  H  en  résulta 
qu'elles  produisent  relativement  moins  de  besogne ,  mais  qu'elles  ménagent  convenabla» 
veot  U  paiUe, 
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MM.  Podczaski,  Proux,  Gaudon,  Fournier,  Gorni,  Dcniau  et  Turpault  Baumont, 
Vuittenez,  Pélatan. 

En  4847,  neuf  brevets  furent  pris  par  MM.  Giroud,  Biètre,  Dolley,  Pons  de 
Paul,  Lebert,  Duvoir,  Proux,  Chaubart,  Pronier-Labouré; 

En  1848,  sept  seulement,  par  MM.  André,  Meunier,  Bardeau,  Grosjean,  Roy, 
Damey,  Lebert; 

En  1849,  également  sept,  par  MM.  Léger  frères  et  Bemot,  Duvoir,  Bolliet, 
Renaud  et  Lotz,  Cbebardy,  Canappe,  Palluel. 

Comme  les  brevets  pris  dans  ces  dix  dernières  années  offrent  un  plus  grand 
intérêt,  nous  allons  donner,  avec  les  noms  des  brevetés,  les  titres  complets  et 
leur  date  : 


Noms  des  brefetés.  Titre  des  bretets.  Dates. 

Richard Machine  à  battre  les  céréales 8  mars  1850. 

Renaud  et  Lotz...  Machiac  locomobile  à  vapeur  à  battre 15  mai  1850. 

Jbamdead Machiac  à  battre  les  grains,  dite  battoir  loco- 
mobile sans  vapeur  de  Jeandeau 4  juin  1850. 

TiGÉ Perfectionnements  apportés  aux  machines   à 

battre  les  blés 11  juillet  1850. 

Bergbr Machine  à  battre  le  blé 12  août  1850. 

DssGROis  et  Trou- 

bat Machine  à  battre  les  blés  et  à  décortiquer 

toutes  sortes    de  graminées,    dite    batteur 

portatif.  (2  additions.) 21  août  1850. 

Deratte Machine  à  battre  le  blé^  dite  batte  Deratte  à 

fléaux  naturels  (  1  addition  ) 18  janvier  1 851. 

Babillard Machine  à  égrener  et  vanner  toute  espèce  de 

grains,  dite  la  Luconnaise  (1  addition) 7  juin  1851. 

Retdt Machine  à  battre,  dite  Voiture  dépiqueuse l«r  septembre  185 1. 

Stfbenrauch Perfectionnement  à  une  machine  à  battre  le  blé.    6  septembre  1851. 

MoNTENOT Battoir  à  pédales  et  à  bielles 19  février  1852. 

Dambt Système  de  machine  à  battre  portative 5  avril  1852. 

LoRRiOT Perfectionnements  et  modifications  apportés  aux 

machines  à  battre  les  céréales 17  juin  i 852. 

Protte Machine  à  battre  les  grains 22  juillet  1852. 

RoMDEAD Machine  à  battre  les  grains,  fonctionnant  an 

moyen  d'un  moteur  actionné  par  une  chaîne.    8  août  1852. 

Roux Machine  à  battre  les  grains 2  novembre  1852. 

Ghebardt Batterie  à  blé  à  support  horizontal  et  vertical.  22  novembre  1852. 

Compte  et  Paulvé..  Dispositions  de  manèges  et  de  batteurs  portatifs 

applicables  à  l'agriculture 24  décembre  1852. 

Bardi Machine  propre  au  dépiquage  des  grains 28  février  1853. 

MoNUf Machine  locomobile  à  battre  le  blé  mue  à  bras, 

par  transmission  flexible 4  avril  1853. 

ijiROQUE Machine  destinée  à  battre  le  blé  (1  addition). .  28  avril  1853. 

WiLLisoN Perfectionnements  dans  le  battage  des  grains.  29  avril  1853. 

Reraud  et  Lotz.  . .  Machine  à  battre  le  blé  (2  additions) 17  mai  1853. 

Puissant Machine  à  battre  le  blé,  dite  Puissant 20  juin  1853. 

LoRRioT Machine  locomobile  à  battre  les  céréales 12  juillet  1858. 

TissiER Machine  à  battre  le  blé»  dite  batteur-Tissier, . .  28  juillet  1 858. 

Gaidissal Egrainense  aveo  manchon  k  action  continue. ...  80  juillet  1853, 
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AoBiKiifdit  Laisré.  tfachine  propre  à  battre  les  grains  de  toute  es- 
pèce, dite  batteur  Adrien 26  octobre  1853. 

Legerdre Machine  à  dépiquer  le  blé  (  1  addition  ) 22  septembre  1853. 

LoTz Machine  à  battre  le  blé,  portative  et  locomobile, 

à  vapeur,  à  mouvement  direct,  propre  à 
broyer  les  chanvres  et  les  lins  et  à  moudre  la 
farine  (1  addition) 18  octobre  1853. 

LoTZ Machine  à  égrener  le  trèfle,  avec  noix  et  bois- 
seau en  bois,  garnie  de  lames  de  fer  et 
d'acier,  et  pouvant  concasser  le  blé  noir  et 
préparer  le  mil 5  décembre  1853. 

HiBTKft Machine  à  battre  et  son  manège  à  s)stème 

solidaire  locomobile 31  décembre  1853. 

SÉGUIN Battoir  à  battre  les  grains 4  février  1854. 

DomsoN Machine  à  battre  les  grains  de  trèfle 80  mars  1 854. 

Velteb Machine  à  battre  le  blé  et  broyer  le  chanvre , 

avec  galets  et  sans  engrenage 15  avril  1854. 

Lallem Eirr Machine  à  battre  les  céréales ,  à  levier,  mue  à 

bras  d'homme 18  mai  1854. 

OuviBR  et  BoKON. .  Système  de  machine  à  vapeur  destinée  à  battre 

le  blé  (  1  addition.) 19  juin  1854. 

SitHT-SuPÉRT Machine  propre  à  dépiquer  les  grains  (  1  addit.).    6  juillet  1854. 

Abtbuis Perfectionnements  d'une  machine  à  lattre. ...    7  juillet  1854. 

PiALOux Machine  à  dépiquer  les  céréales 10  juillet  1854. 

NàHE Machine  à  battre  le  blé 11  juillet  1854. 

atzE Machine  à  battre  le  blé V  août  1854. 

Mabéchal Instrument  propre  à  dépiquer  les  céréales 3  août  1854. 

MoBEAU Système  de  machine  à  battre  le  Mé,  mue  par 

chevaux,  dite  machine  à  battre  Moreau 4  septembre  1854. 

CnAUMOUiLLÊ Perfectionnements  aux  moulins  à  battre 21  août  1854. 

Lbclbbc Machine  à  battre  les  grains 12  septembre  1854. 

Gbenieb Machine  à  frictionner  toute  espèce  de  grain. . .  18  septembre  1854. 

Bebtim Machine  à  frictionner  les  grains ,  dite  ambu* 

tante 14  octobre  1854. 

pROTTE •  Machine  à  frictionner,  à  battre  les  grains,  dite 

fixe  et  portative 23  octobre  1854. 

CAVBBOKBE-RAvm. .  Machino  à  battre  les  grains 27  octobre  1854. 

LspivBE Machine  à  battre  le  colza 9  novembre  1854. 

Roux  et  C* Machine  à  battre  le  blé,  avec  manège  et  meule.  29  novembre  1854. 

GEMArzEAU Machine  à  battre  le  grain 16  décembre  1854. 

Lebled  et  Bbouabd.  Machine  propre  à  extraire  la  graine  de  trèfle. .  26  décembre  1854. 

LoTz.... Machine  à  battre,  à  rouleau  et  à  battes  mo- 
biles, mue  par  son  propre  manège,  et  appli* 
cation  de  ce  même  rouleau,  sans  cûne,  pour 
marcher  par  manège,  ou  machine  à  vapeur 
ordinaire  comme  moteur  (1  addition).. ......    2  janvier  1855. 

GÉtABD Machine  à  battre  à  plan  incliné 17  janvier  1855. 

Pabsedoit Machine  portative  à  manège,  destinée  à  battre 

les  grains  (1  addition) 24  janvier  1855. 

Mabu Système  de  machine  à  battre  le  blé,  opérant 

sans  briser  la  paille 25  janvier  1855. 

MAnBQfjm Machine  &  battre  mne  par  nue  locomotive 29  janvier  1855. 

xio.  C 
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Rebel Machine  à  dépiquer  les  gerbes 6  février  i8&S. 

FouRNiER Machine  à  égrener,  dite  égrenoir  Foumier.  pour 

toute  espèce  de  grains  (2  additions) 22  février  1855. 

Carahija Perfectionnements  dans  la  construction  des  ma- 
chines à  battre  le  blé  et  autres  graminées...    2  mars  1855. 

CuMMiNG Machine  locomobile  destinée  à  battre  le  blé  et 

les  grains  (  1  addition) 21  mars  1 855. 

Legendre Machine  à  dépiquer  les  grains S2  mars  1 855. 

Yaliot Moulin  à  battre  le  blé 18  avril  1855. 

DuvoiR Perfectionnements  apportés  dans  les  machines 

à  battre  le  blé  et  dans  leurs  manèges  (1  add.).  23  avril  1855. 
Delalain    et    Lb- 

MÉB Machine  à  battre   le  grain  à  bras  d^hommc 

mise  en  mouvement  au  moyen  de  2  volants 

jumeaux 26  avril  1855. 

Thibault Système  de  batteur  et  de  concasseur 8  mai  1855. 

BuLOT Machine  à  battre  les  différentes  espèces  de  grains.    2  juillet  1 855. 

François,   dit  Ca- 

ROLis Dépiqueuse  à  bras,  dite  la  Légère  (1  addition).    9  juillet  1855. 

Lafosse Perfectionnement  dans  les  dispositions  et  la 

commande  des  machines  à  battre  le  blé  et 

autres  grains 10  juillet  1855. 

Becqubt Machine  à  battre  les  grains 12  juillet  1855. 

Chéron Machine  à  battre  les  grains  et  graines 28  j  uillet  1855. 

LoRRioT Machine  à  battre  les  grains  (2  additions) 16  août  1855. 

Lallibr Machine  à  battre  les  céréales,  et  sans  manège, 

dite  système  Lallier 29  août  1855. 

Aude Machine  à  battre  le  blé  et  à  le  vanner 8  septembre  1855. 

Pascaud Machine  à  battre  les  céréales 20  septembre  1855. 

Bbaudet Machine  à  battre  les  grains  de  luzerne ,  de 

trèfle,  etc 15  octobre  1855. 

MoNTANDox Machine  à  battre  le  blé 5  novembre  1855. 

Dbzaunat Manège  propre  à  battre  les  grains 15  novembre  i85S. 

DuTBL.. Machine  à  égrener  les  blés  et  autres  céréales, 

laquelle  est  applicable  à  égrener  toutes  les  sub- 
stances végétales  contenant  des  grains,  graines 

ou  grenailles il  décembre  1855. 

Gborget Machine  à  battre  les  grains 29  décembre  1855. 

MiCHBLBT •  Batteuse  mécanique  propre  à  extraire  le  grain, 

à  le  vanner,  à  le  purger  et  cribler 18  janvier  1856. 

Blondbau Machine,  dite  machine  à  battre,  à  balancier. . .  22  janvier  1856. 

Seguin Machine  à  battre  les  grains 4  février  1856. 

Peigné Système  de  machine  à  battre 3  mars  1856. 

Cacdrelier.  .  ....  Machine  à  battre  toutes  sortes  de  graines 6  mars  1856. 

Marteau Id.  id.     les  grains  (l  addition) il  mars  1856. 

Faitot Perfectionnements  dans  lee  machines  à  battre 

les  céréales 12  mars  1856. 

PnTs  (W.) Certains  perfectionnements  de  machines  à  battre 

les  grains I8  mars  1856. 

Mot Machine  à  dépiquer 10  avril  1856. 

Gauoin. Machine  à  battre  le  blé  avec  manège  portatif. .  19  avril  1856. 

Lbihvbb... ....••  Machine  Abattre  le  grain  (ladditioi») lOarrillMt, 
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Labrosse Machine  à  battre  et  nettoyer  les  grains,  mue  par 

la  vapeur 8  mai  1856. 

PuLOux Machine  à  dépiquer  les  céréales 3  mai  1856. 

Pmt Machine  à  dépiquer  les  grains  des  pbntes  four- 
ragères  23  mai  1856. 

GiBABD Machine  à  battre  le  grain 2  juin  1856. 

Bbjioit Id.      portative  <\  battre  les  grains 9  juin  1856. 

LoPFiciiL Machine  à  battre  toute  espèce  de  graines 17  juin  1856. 

Dr  Fat Id.      abattre 20  juin  1856. 

RoiuiBAiL Id.  id.      les  grains 20  mai  1856. 

Abadu Batteuse  propre  au  battage  des  céréales  (2  addi- 
tions)   5  juillet  1856. 

RouBsn Machine  à  battre  le  blé 9  août  1856. 

BbahgA  et  Braiv. .  Machine  à  battre  le  blé 6  octobre  1856. 

DcBAKD Id.  id.      les  grains  et  à  préparer  la  lin^ 

le  chanvre,  etc 18  octobre  1856. 

MiTKAU Machine  à  battre  les  blés 16  octobre  1856. 

Caillot  et  Le  Blakc     Id.  id.    les  grains 9  octobre  1856. 

Loti Machine  à  battre  toute  espèce  de  grains  et  à  les 

vanner  simultanément 22  octobre  1856« 

GniBAL Machine  à  égrener  les  céréales  (1  addition) ....  27  octobre  1 856. 

Chapplaih Aspiratenr  troyen  applicable  à  toutes  les  ma- 
chines à  battre *. . .  24  novembre  1856. 

GiDiBEft  et  Bac.  • .  Perfectionnements  d'une  machine  à  battre  por- 
tative, mue  par  la  vapeur 4  décembre  1856. 

DebUtbb ••  Machine  à  battre  les  grains  à  l'usage  de  la  pe- 
tite cultnrc  (l  addition), 19  janvier  1857* 

DebiAtbi.... Machine  batteuse  à  courant  d'air*  remplaçant 

les  cylindres  alimentaires 21  janvier  1 857. 

Pbbbbol Machine  à  battre  le  blé 24  janvier  1857, 

Shaw Id.      à  fléau,  servant  à  battre,  à  vanner,  à 

nettoyer  le  blé  et  autres  grains 4  mars  1857. 

NicoLAis Machine  à  battre  les  grains Il  mars  1857. 

Goillon Id.  id.    leblé 1"  avril  1857. 

MoBRAD Id.  id.     id 2  avrili856. 

BnufiOH Roulean  batteur  pour  rouler  et  battre  les  grains .  1 6  avril  1 857. 

Chatillo.h Machine  à  battre  les  grains 22  mai  1867. 

RiHBEiT Perfectionnements  dans  les  machines  à  battre 

les  céréales. 16  mai  1857. 

IjOtBiOT Id.  id.  id.  les  grains.  13  mai  1857. 

CHAifTBPiB Manège  Chantepie  propre  à  battre  les  céréales..  2  mai  1857. 

RoxuEAU-DopOBT . .  Batteuse  pour  les  grains 8  juin  1857. 

Ehgkl Batteur  mécanique  à  devanture  mobile • .  15  juillet  1857. 

Baillt Perfectionnements  dans  les  machines  à  battre 

les  blés.. •• 7  juillet  1857. 

BcDAN Machine  à  battre 18  juillet  1857. 

GiBABD Id.  fixe  ou  portative  à  volonté 

(l  addition) 17  juillet  18&7. 

Gousset* Machine  à  battre  le  grain»  mue  à  bras  d'honmie^ 

et  facilement  transportable 5  août  1S57. 

Dmrou... Perfeetionnemeots  dans  les  machinea  A  battre 

lea  grains  (i  addition). •••• l2aoûtiS57. 
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Lajotb,  Gollin.  Jo- 
li VET  ET  BoMMET.  Machine  à  battre  toute  espèce  de  grains 26  août  1857. 

Vbrrieb Id.  id.  28  août  1857. 

Pbrrin Machine  à  battre  les  grains 4  septembre  1857, 

BiwKR Application  d'objets  mécaniques  pour  battre  le 

blé 12  septembre  1857. 

Blin Perfectionnement  d'une  machine  à  battre  les 

céréales 23  septembre  1857. 

Briand Mécanique  à  battre  le  grain 29  septembre  1857. 

Chaussaed Machine  à  battre  le  blé 19  octobre  1857. 

Frotte Id.     iiortative  à  battre  le  grain 9  novembre  1857. 

Gautier Machine  à  battre  et  à  vanner  les  blés 12  novembre  1857. 

UuGEMs Appareil  propre  à  battre  toute  espèce  de  grains 

(  1  addition) 19  novembre  1857. 

GiLOT Machine  manuelle  à  excentrique  pour  battre  les 

grains 2  décembre  1857. 

Alaise Machine  à  battre  les  blés 3  août  1837. 

Cdbnbl Machine  à  égrener  le  trèfle  et  autres  graines 

(2  additions) 15  décembre  1857. 

Gervais Id.  id.  id.      et  graines  fourra- 

gèies 5  décembre  1837. 

JAnix>T Perfectionnements  apportés  aux  machines  à 

battre 9  décembre  1857. 

Gdisez Machine  à  battre  les  grains 17  décembre  1857. 

Rodssille Machine  à  battre  le  blé,  massive  en  fer,  et  fonc- 
tionnant avec  une  vitesse  considérable 18  décembre  1857. 

AziMA Machine  à  dépiquer  les  céréales,  mue  par  deux 

hommes 16  janvier  1858. 

Pbrreul Machine  à  battre  le  blé^  teiller  et  préparer  les 

chanvres  et  les  lins 29  janvier  1858. 

Terrolle Manège  portatif  propre  à  battre  et  à  moudre 

les  grains,  et  pour  d'autres  usages 11  février  1858. 

Fument. Application  \  la  machine  à  battre^  dite  Pro- 

nier^  de  quatre  rouleaux  formant  sous  les 
batteurs  un  lit  de  paille  continu,  et  d'un  cône 
dépouillant  les  grains,  dits  blancs  vêtus..,.  17  février  1858. 

Henet,  frères Machine  à  battre  le  blé^  l'avoine^  dite  égre- 

neur 23mars1858. 

Sonnet Machine  à  battre^  à  chariot  et  à  manège —  15  avril  1838. 

Daniel Genre  de  batteuse 26  avril  1858. 

G  ANNE Système  de  machine  à  battre  les  grains 24  avril  1S58. 

Pigeon Machine  à  battre  le  blé 27  avril  1858. 

Renaud  et  Lotz.  . .  Machine  à  battre  et  nettoyer  le  blé  simultané- 
ment   4  mai  1858. 

Pruvot Genre  de  machine  à  battre 19  mai  1858. 

Battauoibr Appareil  destiné  à  battre  le  blé,  dit  batteuse 

ambulante 29  mai  1858. 

Bauqoin Machine  à  battre  les  grains,  à  manège  direct.  2  juin  1858. 

Gatufle Machine  &  battre  les  grains 13  juin  1858. 

Nesmb,  aine Id.         id.     le  blé 6  mai  1858. 

RnaoBi Système  de  battage  et  sciage  des  céréales  au 

moyen  d'une  batteose  à  scie  circulaire 14  Juin  1858. 
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Bouquet Battease  à  contre-batteur  à  cylindre,  système 

Roaqnet. 28  juin  1858. 

Tmzi Système  à  battre  le  blé 6  mai  i8S8. 

Lafosse Perfectionnements  apportés  dans  la  construc- 
tion des  machines  à  battre  le  blé  et  antres 
graines 9  juillet  1858. 

BosTEL Machine  à  battre  le  blé  et  toute  autre  espèce  de 

grains 26  juillet  1858. 

Hairaut Machine  à  battre  les  grains 8  août  1858. 

GiLOT Batteuse  à  bras,  ayec  engrenage 9  août  1858. 

TeiRON Machine  à  battre  le  blé,  dite  batteuse  à  volants,  9  août  1858. 

Bbéchon  et  RoBtN.  Machine  à  égrener 12  août  1858. 

Lardt Perfectionnements  d*une  machine  locomobile  à 

battre  les  grains 25  août  1858. 

SoBiN Machine  à  battre  à  huit  fléaux 1*^  septembre  1858. 

LiiBEBT Id.  id.    les  grains,  dite  batteuse  à  bras 

(1  addition) 4  septembre  1858. 

Chabod Perfectionnements  apportés  aux  machines  à  bat- 
tre les  grains 11  septembre  1858. 

Hebcb^ Machine  à  battre  le  blé  et  d'autres  céréales 

(1  addition) 18  septembre  1858. 

Jablot Perfectionnements  apportés  dans  les  machines  à 

battre 14  octobre  1858. 

DujoLs Machine  à  battre  le  blé,  très-portative,  fonc- 
tionnant à  bras 20  octobre  1858. 

PiniDE Machine  à  battre  le  blé 16  octobre  1858. 

Lenorbez,  Pavlet 

et  Vashbr Machine  à  battre  les  grains,  hacher  la  paille^ 

couper  les  légumes  et  les  tourteaux  employés 
à  la  nourriture  des  bestiaux ,  et  broyer  les 
pommes  pour  la  fabrication  du  cidre 2  novembre  1858. 

DizALtEDX Machine  à  égrener  les  grains 3  décembre  1858. 

SicocBBT Id.      destinée  à  battre  les  grains •  l«r  mars  1859. 

JoBET Machine  à  battre  à  manège 7  mars  1859. 

BOIINABDOT,  VaSKBE 

et  Lbtbillard.  . .  Perfectionnements  aux  machines  à  battre  les 

céréales 9  mars  1859. 

Maupois Machine  à  battre  et  son  manège 16  mars  1859. 

CocHDT  et  Maean» 
DOR Moulin  batteur  agricole 26  mars  1859. 

MiODON Système  de  contre-batteur,  dit  contre-batteur  à 

jour,  avec  grille  mobile  pour  séparer  les  balles 
et  les  grains  de  la  paille,  pour  être  appliqué 
aux  locomobiles  (battoirs)  à  vapeur 25  mars  1859. 

MomnnrtES Régulateur  des  machines  à  battre  le  grain 13  avril  1859. 

JouAH Batteuse  mécanic[ue  servant  à  battre  le  blé  et 

antres  graines  battues  au  fléau 20  avril  1 859. 

Mabcbakoin . .....  Batteuse  mobile  ou  fixe  à  hélice 16  avril  1859. 

Bertilé ..•  Machine  à  battre  les  grains • 30  avril  1859. 

CASQUETetBABDou.  Machiue  à  dépiquor 9  mai  1859. 

OiBKRB Id.      abattre 12  mai  1859. 

LoBin Manège  locomobile  suspendu  pour  battre  et  net- 
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toyer  le  colza  dans  les  champs 4  jnin  1899. 

Garrett  et  Keb- 
RiDGE. , Disposition  perfectionnée  de  machines  à  battre 

et  nettoyer  le  grain 23  juin  1859. 

Bertin Machine  dite  égreneuse  générale,  remplaçant  les 

machines  à  battre  les  grains  et  autres  céréales.  27  juin  1859. 

DoBois Machine  à  battre  le  blé 29  juin  1 859. 

Feuillet..  ........  Machine  destinée  à  égrener  les  céréales,  ti-èfle, 

dite  égrenoir  alternatif  de  Feuillet 26  juillet  1859. 

Rondeau Machine  à  battre  le  grain 19  septembre  1859. 

LiMBEBT Id.  id.     les  grains  arec  manège  à  un 

cheval 21  septembre  1859. 

Mesnager Perfectionnements  dans  les  machines  à  battre  le 

blé 25  octobre  1859. 

GAififE..... Machine  à  battre  avec  manège  à  cheval  et  h 

pied 12  novembre  1859. 

Metmier Machine  à  battre  et  à  vanner  le  blé 10  décembre  1 859. 

Leclère Machine  à  battre  les  grains 26  dôccmbra  1859. 

WooLFRT Batteuse  à  châssis  mobile 20  janvier  1860. 

ÂKGEviM  MiTsciiE. .  Machiue  à  battre  les  grains 15  février  1860. 

CussoN .-.  Manège  sans  engrenage,  propre  à  battre  les 

grains,  à  teiller  le  chanvre  et  à  d'autres  usages.  6  mars  1860. 
DuvoiR Perfectionnements  apportés  dans  les  machines  à 

battre  locomobiles  et  dans  leurs  commandes.  5  mars  1860. 
FucBAiRE Machine  à  battre  le  blé,  dite  batteuse 16  mars  1860. 


MATÉRIELS  DE  CHEMINS  DE  FER 


MONTE-CHARGE  DOUBLE  A  VAPEUR 

ÉTABLI  A  LA  GARE  DE  BERCY 

POUR  DESSERVIR  DEUX  HALLES  D'ENTREPOTS  ÉTAGES 

PIB 

M.  LECONTB,  ingénieur  en  chef 

ET 

M.  DELPEGH,  ingénieur  dn  matériel  et  directeur  des  ateliers  du  Chemin  de  fer 
de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée 

(PLINCHES    6,  7  ET  8) 


Les  nouveaux  entrepôts  que  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyon 
a  fait  construire  vers  la  fin  de  Tannée  1858,  pour  augmenter  Timportance 
déjà  très-considérable  de  la  gare  de  Bercy,  sont  spécialement  destinés  à 
recevoir  des  vins,  des  alcools,  etc.  ;  ils  présentent  cet  avantage,  c'est  que 
tout  en  utilisant  doublement  la  surface  de  terrains  disponibles,  ils  per- 
mettent de  loger  les  marchandises  au  niveau  de  la  rue  de  Bercy,  par  la- 
quelle leur  sortie  doit  avoir  lieu,  et  qui  est  située,  comme  on  sait,  beau- 
coup en  contre-bas  de  celui  de  la  voie  du  quai  de  la  j^are.  On  est  arrivé 
ainsi  à  éviter,  pour  toutes  les  marchandises  que  peut  contenir  la  halle 
inférieure,  un  long  détour  et  la  descente  d'une  rampe  qui,  quoique  pou- 
vant être  assez  douce,  est  toujours  pénible  pour  des  chevaux  chargés. 

Afin  d'utiliser  ainsi  les  deux  étages  que  présentent  ces  nouveaux  entre- 
pôts, sans  mettre  dans  l'obligation  d'employer  un  nombreux  personne! 
à  effectuer  des  transports  et  des  maniements  longs  et  dispendieux,  un 
appareil  puissant  était  nécessaire  pour  descendre  à  la  fois  les  wagons  tout 
chaînés  et  les  remonter  à  vide,  ou  pleins  au  besoin.  Les  auteurs  de  cet 
ingénieux  appareil,  à  qui  nous  devons  la  communication  des  dessins, 
sont  M.  Leconte,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  au  che- 
min de  fer  de  Lyon,  et  M.  Delpech,  ingénieur  du  matériel  et  directeur 
des  ateliers,  à  Paris.  Ces  habiles  ingénieurs  ont  étudié  le  projet  dans  tous 
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ses  détails,  et  Font  ensuite  fait  exécuter  dans  les  ateliers  mêmes  du  che- 
min de  fer. 

Quoique  ce  monte-charge  soit  sans  précédent,  dès  le  premier  jour  de 
son  installation  il  a  parfaitement  fonctionné ,  et  depuis  il  n*a  cessé  de 
rendre  tous  les  services  que  Ton  en  attendait;  la  manœuvre  en  est  facile, 
simple  et  commode.  Du  reste,  toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour 
éviter  les  accidents  que  Ton  pouvait  craindre  dans  le  déplacement  d*aussi 
fortes  charges  que  celles  qui  sont  successivement  enlevées  et  descendues. 

Pour  donner  une  idée  de  Timportance  de  cet  appareil,  voici  sommai- 
rement quelles  sont  ses  dispositions  générales  :  il  est  composé  de  deux 
plateaux  ou  châssis  mobiles  de  7"  ùO  de  longueur,  sur  3"  94  de  lar- 
geur, et  1"05  de  hauteur,  qui  sont  placés  à  une  distance  horizontale  d'axe 
en  axe  de  12  mètres  l'un  de  l'autre.  Le  chemin  que  ces  châssis  ont  à  par- 
courir, pour  passer  du  niveau  du  plancher  supérieur  à  celui  inférieur, 
et  réciproquement,  est  de  6"  30. 

Chaque  châssis  est  guidé  par  quatre  demi-colonnes  creuses,  en  fonte, 
dans  lesquelles  descendent  des  chaînes  attachées  aux  quatre  angles  des 
châssis.  Ces  chaînes  passent  sur  des  poulies  de  renvoi  logées  dans 
l'épaisseur  du  plancher  supérieur,  et  vont  se  relier  deux  à  deux,  à  chaque 
extrémité  du  châssis ,  avec  une  chaîne  plus  forte  qui ,  passant  sur  une 
poulie  de  renvoi  établie  dans  une  fosse,  au-dessous  du  plancher  inférieur, 
est  attachée  à  un  tambour  placé  au  milieu  de  la  longueur  du  châssis. 

Ce  tambour  reçoit  les  deux  fortes  chaînes,  qui  sont  attachées,  l'une  en 
dessus,  l'autre  en  dessous  de  sa  circonférence,  afin  que,  comme  elles  se 
dirigent  en  sens  inverse,  elles  puissent  s'enrouler  et  se  dérouler  simulta- 
nément pour  soulever  ou  descendre  bien  parallèlement  le  châssis. 

L'arbre  sur  lequel  ce  tambour  est  fixé  est  muni,  à  son  autre  extrémité, 
d'un  second  tambour  semblable  au  premier,  sur  lequel  sont  attachées  les 
chaînes  du  deuxième  châssis,  lesquelles  sont  reliées  à  sa  circonférence 
de  la  môme  manière,  mais  inversement  des  précédentes,  de  façon  à  ce 
que,  quand  les  chsdnes  du  tambour  de  droite  s'enroulent  pour  provoquer 
le  soulèvement  du  châssis  correspondant,  celles  de  gauche  se  déroulent 
pour  descendre  l'autre  châssis,  et  réciproquement. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  l'arbre  des  tambours  par  un  moteur 
à  vapeur  installé  sur  le  plancher  inférieur,  dans  l'espace  libre  compris 
entre  les  deux  châssis  mobiles.  Ce  moteur  est  composé  de  deux  cylindres 
semblables  à  ceux  des  machines  locomotives,  et  placés  horizontalement 
l'un  à  coté  de  l'autre,  avec  les  lumières  d'introduction  et  d'échappement 
vis-à-vis,  de  façon  à  ce  que  les  deux  tiroirs  de  distribution  puissent  être 
placés  et  se  mouvoir  dans  la  même  boite. 

Ces  deux  cylindres  sont  fixés  à  l'extrémité  d'un  fort  bâti  en  fonte,  qui 
n'a  que  0»45  de  hauteur,  et  dont  l'extrémité  opposée  est  munie,  à  2"  92 
du  fond  des  cylindres,  d'un  arbre  coudé  à  doubles  manivelles  actionnées 
directement  par  des  bielles  attachées  aux  tiges  des  pistons  des  cylindres. 


Cet  arbre  reçoit  à  ses  deux  extrémités,  en  dehors  des  poulies,  deux  vo- 
lants, et,  intiVieurenifint ,  doux  pignons  etigrrenaiits  avec  deux  grandes 
roues  calées  sur  un  nrbro  întermédiaire,  montc^  dans  des  paliers  fixés  vers 
le  milieu  du  Mli,  au  contrebas  de  Tarbreà  manivelles,  pour  laisser  la 
place  nécessaire  aux  liiclles  et  aux  barres  des  excentriques  de  dtsiributron 
et  de  changement  de  marche. 

Cet  arbre  intermédinire  est  garni  au  milieu  d'un  fort  pignon,  qui  com- 
mande directement  la  grande  roue  fixée  sur  Varbre  des  tambours  des 
monte-chargcs- 

Le  changement  de  marche  est  obtenu,  comme  dans  les  locomotives, 
par  deux  coulisses  de  Slephcnson  reirécs  par  des  bielles  de  suspension  à 
une  barre  de  relevagc.  Celle-ci  est  manœuvrée  à  Taide  d'une  vis  à  plu- 
sieurs filets  que  le  mécanicien  fait  tourner  par  un  petit  volant  à  manette, 
placé  à  rarrière  de  la  machine,  entre  les  deux  cylindres,  près  des  leviers 
de  manoeuvre  du  régulateur- 

Pour  faire  fonctionner  les  monte-charges  avec  toute  la  sécurité  dési- 
rable et  obvier,  autant  que  possible,  au  manque  d'attention  dos  liommcs 
de  service,  un  mécanisnte  automoteur  IrÈ'S-ingénieux  a  été  imaginé  par 
MM*  Leconle  et  Delprclh 

Ce  mécanisme  est  placé  au  plafond,  directement  au-dessus  de  la  ma- 
chine motrice;  il  est  en  communication  avec  une  tige  qui  commande  un 
disque  placé  ^nr  le  IjûU  de  la  machine,  et  sur  Tun  des  côtés  duquel  sa 
trouve  inscrit  en  gros  caractères  le  mol  :  inarchez. 

Ce  même  mécanisme  fait  en  même  temps  fonctionner  un  sifilct  placé 
au  sommet  de  la  colonne  d  arrivée  de  la  vapeur,  afin  de  prévenir  le  mé- 
canicien qu'il  doit  porter  son  attention  sur  le  disque  indicateur. 

Aussitôt,  à  Taide  d*un  levier  à  contre-poids  placé  sur  Tun  des  côtés  de 
la  machine,  il  dégage  les  verrous  qui  rcliennenl  le  châssis  chargé  qu^il 
faut  descendre  et,  agissant  sur  le  levier  du  régulateur  et  sur  le  volant  à 
manette  de  la  distribution,  il  met  la  machine  en  mai*che. 

Quand  le  châssis  descendant  est  près  d'arriver  au  niveau  du  plancher 
inférieur,  celui  qui  monte  est  également  près  d'arriver  au  niveau  du 
plancher  supérieur.  Ce  dernier  rencontre  alors  un  crochet  saillant  qui, 
agissant  sur  le  mécanisme,  bande  les  ressorts,  fait  siffler  de  nouveau  et 
en  même  temps  fait  fitire  un  demi-tour  au  disi}ue;  le  mot  marchez  dis- 
paraît alors;  ce  qui  invite  le  mécanicien  à  provoquer  l'arrêt  de  TappareiL 

Pour  avertir  qu'un  nouveau  wa^ron  vient  d'être  placé  sur  le  châssis,  il 
existe  au  niveau  du  plancher  suptTieur,  près  des  deux  ouvertures  qui  y 
sont  pratiquées  pour  le  passage  des  châssis,  une  petite  colonne  garnie 
d'une  tige  à  piston  et  à  ressort  d'air,  terminée  par  une  poignée.  Comme 
cette  tige  communique  avec  le  mécanisme  qui  commande  le  disrpie  indi- 
cateur et  le  sifilet  avertisseur,  l'ouvrier  de  srrvicu  n'a  qu'à  appuyer  sur 
k  poignée  pour  provoquer  en  temps  opportun  la  mise  en  marche  de 
Tappareil  monte-charge. 
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Telles  sont  sommairement  les  dispositions  principales  de  cet  apparoU 
qui  dessert  la  balle  inférieure  du  nouvel  entrepôt. 

Les  détails  de  construction  de  celui-ci  oilrent  aussi  des  particularités 
nouvelles  et  remarquables  qui  résultent  en  partie  de  la  disposition  des  deux 
balles  étagées  ;  telle  est  la  construction  du  plancher  supérieur  complè- 
tement en  fer,  et  disposée  pour  recevoir,  vers  ses  extrémités,  des  plaques 
tournantes  destinées  à  établir  des  communications  entre  les  voies  des  cbe- 
mins  transversaux  et  une  voie  longitudinale  qui  règne  sur  toute  la  longueur* 
dans  le  fond  de  la  balle  supérieure,  pour  desservir  les  quais  élevés  un 
peu  au-dessus  du  sol,  et  sur  lesquels  les  marchandises  sont  entreposées. 

Ce  plancher  en  fer  est  supporté  d*un  côté  par  le  mur  de  soutènement 
du  quai,  et  par  162  colonnes  creuses  en  fonte  formant  trois  rangées  pa- 
rallèles de  54  colonnes  chacune.  La  largeur  de  la  salle  inférieure ,  du 
mur  du  fond  à  Taxe  de  la  troisième  rangée  de  colonnes,  est  de  19  mè- 
tres, et  une  marquise  en  fer  de  k  mètres  de  largeur  est  ajoutée  sur  le 
devant,  du  côté  de  la  cour  de  manœuvre,  au  niveau  de  la  rue  de  Bercy, 
pour  abriter  une  voie  ferrée  qui  règne  sur  toute  la  longueur  pour  le  ser- 
vice des  marchandises  entreposées  dans  cette  balle. 

Sa  longueur  totale  est  de  285  mètres,  et  sa  hauteur,  du  niveau  des 
rails  à  celui  des  poutres  longitudinales,  est  de  6"  250. 

La  halle  supérieure  règne  au-dessus  sur  toute  la  longueur;  son  toit  est 
supporté  par  une  charpente  en  bois  soutenue  par  deux  rangées  de  po- 
teaux; celle  du  fond  est  placée  directement  au-dessus  de  la  troisième 
rangée  de  colonnes  en  fonte  à  partir  du  mur  de  soutènement,  et  celle  de 
devant  du  quai  sur  ce  mur;  la  distance  d*axe  en  axe  de  ces  poteaux  est 
de  20  mètres.  Les  deux  extrémités  ainsi  que  le  fond  de  cette  balle  sont 
fermés  par  des  planches;  de  larges  croisées,  placées  à  10  mètres  d'axe 
en  axe  Tune  de  Fautre,  éclairent  le  fond. 

Le  devant,  du  côté  de  la  courde  la  gare,  est  ouvert  et  abrité  par  le  toit, 
qui  avance  de  4  mètres  de  Taxe  des  colonnes. 

Malgré  notre  désir  de  donner  tout  l'ensemble  de  ce  grand  travail  qui 
offre  un  véritable  intérêt  dans  ses  moindres  détails,  et  auquel  il  aurait 
fallu  consacrer  au  moins  huit  à  dix  planches  de  notre  Recueil,  nous  avons 
été  obligé,  pour  rester  dans  le  c^dre  que  nous  nous  sommes  tracé  dans 
cette  publication,  de  limiter  les  dessins  à  l'appareil  monte-charge  et  à  la 
machine  à  vapeur  au  moyen  duquel  il  fonctionne. 

Nous  devons  remercier  MM.  Leconte  etDelpech  pour  Tobligeance  qu'ils 
ont  eue  de  mettre  à  notre  disposition  tous  les  dessins,  au  moyen  desquels 
nous  pouvons  aujourd'hui  faire  coimaître  ces  importants  travaux  dont  nos 
lecteurs  pourront  comme  nous  apprécier  tout  le  mérite. 

Nous  commencerons  par  décrire  la  machine  motrice  représentée  par 
plusieurs  projections  sur  la  planche  7 ,  et  nous  entrerons  ensuite  dans 
tous  les  détails  nécessaires  pour  faire  reconnaître  les  particularités  dis- 
tinctivcs  du  double  monte-charge  représenté  sur  les  planches  8  et  9. 


MONTE-CHARGE.    .  91 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  MOTRICE  DU  MONTE-CHARGE 

HEPRéSENT^E  PAR  LES  PIG.   4    A  40  DE  LA  PL.    7. 

La  fig.  1  représente  cette  machine^  toute  montée  et  prête  à  fonction- 
ner, en  plan  horizontal  vu  en  dessus. 

La  fig.  2  en  est  une  section  verticale  faite  par  le  milieu ,  entre  les  deux 
cylindres,  suivant  la  ligne  1-2  du  plan,  fig.  1. 

J^  fig.  3  est  une  section  transversale,  faite  suivant  la  ligne  3-4  de  la 
fig.  précédente,  par  Taxe  muni  du  pignon  qui  transmet  le  mouvement 
à  Tarbre  du  treuil. 

Les  fig.  4  et  5  donnent  en  détail ,  à  une  échelle  double  des  figures 
précédentes,  une  coupe  horizontale  des  deux  cylindres  à  vapeur,  et  une 
élévation  des  mêmes  organes  moitié  vus  en  coupe  et  moitié  extérieu- 
rement. 

La  fig.  6  est  une  section  transversale  du  bûti  passant  par  la  ligne  5-6, 
à  la  place  destinée  à  recevoir  les  paliers  de  Tarbro  à  manivelle. 

Les  fig.  7  et  8  font  voir,  sur  deux  sections  perpendiculaires  Tune  à 
Fautre,  la  construction  des  paliers  de  Tarbre  à  manivelle. 

Les  fig.  9  et  10  représentent  les  détails  du  régulateur  pour  l'introduction 
de  la  vapeur  dans  la  boîte  de  distribution  commune  aux  deux  cylindres. 

On  doit  remarquer,  à  Tinspection  de  ces  figures,  que  les  principaux 
oignes  de  cette  machine  sont  à  peu  près  semblables,  comme  nous 
Tavons  déjà  dit,  au  mécanisme  ou  appareil  moteur  des  locomotives.  11 
n'en  est  pas  de  même  pour  un  assez  grand  nombre  de  détails  de  con- 
struction et  d'agencement  qui  sont  particuliers  au  travail  spécial  que 
doit  etTectuer  ce  moteur. 

Du  BATI  ET  DBS  CYLINDRES  A  VAPEUR.  —  SuT  uu  fort  massif  en  pierres  de 
taille  est  fixé,  par  de  longs  boulons  de  scellement,  le  bâti  A,  qui  n'a  que 
0"  45  de  hauteur,  et  est  fondu  d'une  seule  pièce  ;  son  modèle ,  quoique 
très-simple  de  forme,  se  trouve  assez  compliqué  par  les  ouvertures  desti- 
nées à  l'alléger  et  par  celles  nécessaires  pour  le  passage  des  manivelles, 
bielles,  leviers  et  roues  qui  font  partie  de  l'appareil. 

Sur  ce  bâti,  à  l'extrémité  d'arrière,  sont  boulonnés  les  deux  cylindres 
à  vapeur  B,  fondus^  comme  on  le  fait  ordinairement,  avec  les  lumières 
d'introduction  b  (fig.  ft  et  5)  et  les  conduits  d'échappement  b\ 

Les  deux  tiroirs  de  distribution  c  sont  renfermés  dans  la  même  boite  B^, 
formée  par  la  réunion  des  deux  cylindres  fondus  à  cet  etfet  avec  des 
brides  munies  de  trous  pour  recevoir  les  boulons  d'accouplement.  Les 
extrémités  de  cette  boîte  sont  fermées  par  les  couvercles  B',  garnis  des 
presse-étoupes  6',  pour  le  passage  des  tiges  c'  des  tiroirs. 

Les  fonds  C  des  cylindres,  traversés  par  les  tiges  C  des  pistons,  sont 
fondus  avec  des  saillies  destinées  à  recevoir  les  règles  en  fer  C  des  glis- 
sières, lesquelles  sont  supportées  à  leur  extrémité  opposée  par  une 
saillie  v^ue  de  fonte  avec  le  châssis  vertical  A^  fixé  sur  le  bâti. 
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Un  robinet  purgeur  c«  (fJg.  2  et  5)  est  disposé  entre  les  deux  cylin- 
dres ,  de  façon  à  communiquer  par  un  tube  recourbé  avec  l'intérieur  de 
la  boîte  de  distribution,  et  par  une  branche  horizontale  avec  le  conduit 
d'échappement  6'.  Il  est  manœuvré  à  l'aide  d'un  levier  à  manette  placé  à 
l'arriére  et  à  la  portée  du  mécanicien. 

L'admission  de  la  vapeur  dans  la  boîte  de  distribution  a  lieu  par  les 
deux  tubulures  arquées  fondues  avec  la  boîte  D,  qui  renferme  le  régula- 
teur. Celui-ci  qui  sert,  comme  on  sait,  à  ouvrir  et  fermer  le  passage 
de  la  chaudière  aux  cylindres,  est  composé,  comme  dans  presque  toutes 
les  locomotives,  d'un  tiroir  en  bronze  cl,  glissant  sur  une  table  dressée 
percée  d'orifices  pour  le  départ  de  la  vapour.  Il  est  entouré  d'un  cadre  en 
fer  terminé  par  une  tige  qui  sort  de  la  boîte,  et  vient  sous  la  main  du 
mécanicien,  qui  la  manœuvre  à  l'aide  dos  leviers  D'. 

La  vapeur  arrive  dans  la  boîte  D  par  la  tubulure  supérieure  sur  laquelle 
est  montée  la  colonne  D^,  en  communication  avec  le  générateur  par  un 
tuyau  assemblé  avec  le  raccord  D'  (  fig.  2). 

Les  deux  leviers  D^  qui  servent  à  la  manœuvre  du  régulateur,  ont 
leur  centre  d'oscillation  sur  lo  support  arqué  E  (fig.  2,  9  et  10).  Ce  sup- 
port est  en  fonte,  composé  de  deux  pièces  reliées  par  des  )x)ulons  afin 
de  faciliter  le  montage  entre  ses  deux  branches  de  la  douille  e,  qui  sou- 
tient la  tige  prolongée  de  la  vis  F,  au  moyen  de  laquelle  on  opère  le 
changement  de  marche.  La  tige  du  régulateur  est  assemblée  par  une  cla- 
vette avec  un  cadre  en  fer,  dans  lequel  sont  engagées  les  extrémités  des 
deux  leviers  D'.  Ces  extrémités  sont  arrondies  comme  une  dent  de  roue 
d'engrenage,  pour  se  mouvoir  librement  à  l'intérieur  du  cadre  pendant 
son  déplacement;  elles  occupent,  placées  l'une  au-dossus  de  l'autre  (voy. 
fig.  9  et  10),  toute  la  hauteur  intérieure.  Au-dessus  est  montée  une  petite 
plaque  e\  ouverte  au  milieu  pour  laisser  voir  la  position  des  dents  qui 
indiquent  celle  du  régulateur  par  les  lettres  0,  ouvert,  et  F,  femiè. 

C'est  par  précaution  que  l'on  a  mis  deux  leviers  pour  faire  fonctionner 
le  régulateur,  afin  que  le  mécanicien  puisse  agir  promptement,  qu'il  se 
trouve  à  droite  ou  à  gîiuchc  de  la  machine. 

Transmission  de  mouvement.  —  L'arbre  principal  G,  qui  reçoit  directe- 
ment le  mouvement  des  pistons  renfermés  dans  les  cylindres  à  vapeur, 
est  forgé  avec  deux  coudes  à  angle  droit  formant  manivelle.  Sur  chacune 
d'elles  est  ajustée  la  grosse  tête  d'une  bielle  motrice  G'.  La  petite  tête 
de  cette  bielle  embrasse  le  boulon  d'attache  fixé  dans  la  coquille  ou 
crosse  à  fourche  de  la  tige  du  piston  correspondant. 

Cette  t^rosse  est  munie  des  coulisseaux  qui  guident,  dans  les  glissières  C*, 
le  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient  du  piston. 

L'arbre  moteur  G  est  supporté  à  ses  extrémités  par  deux  larges  pa- 
liers G«,  et  au  milieu  par  un  palier  plus  étroit  G',  afin  de  laisser  la  place 
nécessaire  pour  le  calage  des  excentriques  de  distribution. 

Les  coussinets  des  paliers  G*,  comme  on  peut  le  remarquer  par  les 
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fig.  7  et  8,  sont  composés  de  trois  pièces  en  bronze,  formées  par  un 
siège  plat  et  par  deux  joues  latérales;  celles-ci,  au  lieu  de  se  raj)pro- 
cher  au  sommet,  sont  ouvertes ,  et  forment  avec  la  verticale  un  angle 
de  13®  environ.  Une  sorte  de  coin  g,  dont  les  côtés  sont  dressés  suivant 
le  même  angle,  est  logé  entre  ces  joues;  il  occupe  toute  la  largeur  du 
coussinet ,  mais  d'une  plus  faible  hauteur,  de  façon  à  ne  pas  toucher  le 
tourillon.  Cette  disposition  a  pour  but,  comme  les  paliers  à  coussinets, 
à  coins  et  à  vis  de  serrage,  que  M.  Farcot  applique,  et  que  nous  avons 
décrits  (vol.  xii,  page  ù47,  pi.  36),  de  remédier  à  l'usure  du  coussinet  on 
obligeant  les  joues  à  se  rapprocher  en  resserrant  les  boulons  du  chapeau, 
et  à  rester  en  contact  avec  le  tourillon. 

Chaque  tiroir  de  distribution  est  commandé  par  deux  excentriques  H , 
Tun  pour  la  marche  en  avant,  l'autre  pour  la  marche  en  arrière.  A  cet 
effet,  les  barres  H'  de  ces  excentriques  sont  reliées  à  la  coulisse  de  Ste- 
phenson  H',  par  des  fourches  qui  embrassent  ses  deux  extrémités. 

La  tige  &  de  chaque  tiroir  de  distribution  est  réunie  à  la  coulisse  cor- 
respondante par  deux  bielles  méplates  h.  Ces  bielles  sont  prolongées  au 
delà  du. coulisseau  engagé  dans  la  coulisse,  pour  s'assembler  aux  deux 
leviers  verticaux  h\  montés  sur  un  arbre  horizontal  /t*  (fig.  1  et  2),  sup- 
porté par  des  consoles  boulonnées  sur  une  nervure  du  bûti. 

Ces  leviers  sont  destinés  à  supporter  les  bielles  et  leur  coulisseau , 
tout  en  suivant  le  mouvement  communiqué  par  les  excentriques  à  la 
coulisse.  Celle-ci  est  reliée  à  la  barre  de  relcvage  I,  par  les  bielles  de 
suspension  F,  qui  viennent  s'attacher  aux  branches  1^,  montées  sur  le 
même  arbre  que  la  barre. 

A  l'extrémité  supérieure  de  cette  dernière  est  rapportée  une  fourche 
munie  d'un  écrou  en  bronze,  traversé  par  la  vis  à  trois  filets  F,  au  moyen 
duquel  on  opère  le  changement  de  marche. 

Ce  changement  a  lieu  par  le  déplacement  de  la  coulisse,  exactement 
de  la  même  manière  que  dans  les  machines  locomotives.  Comme  dans 
celles-ci ,  pour  faciliter  le  déplacement ,  les  barres  d'excentriques  sont 
équilibrées  par  un  contre-poids  monté  à  l'extrémité  du  levier  P. 

Pour  faciliter  la  manœuvre  au  mécanicien,  en  lui  faisant  connaître  les 
positions  des  coulisses  correspondantes  aux  positions  extrêmes  ou  inter- 
médiaires de  la  marche  dans  les  deux  sens,  l'arbre  de  la  vis  F,  garni  du 
volant  à  manette  /*,  est  muni  d'une  petite  roue  dentée  engrenant  avec  la 
chaîne  de  galle  F\  Cette  chaîne  engrène  avec  deux  autres  petits  pignons 
qui  la  dirigent  verticalement  sur  la  poulie  /^,  montée  au  sommet  de  la 
colonne  D*,  par  laquelle  arrive  la  vapeur. 

L'intérieur  de  la  console  sur  laquelle  cette  poulie  est  montée  est  dis- 
posé pour  recevoir  un  ressort  à  boudin ,  qui  permet  à  la  chape  à  fourche 
soutenant  son  axe  de  présenter  une  certaine  élasticité,  et  par  suite  de 
maintenir  la  chaîne  parfaitement  tendue.  Celle-ci  est  en  outre  munie  de 
deux  galets  indicateurs  /^,  disposés  de  telle  sorte  que»  suivant  les  positions 
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qu'ils  occupent  l'un  par  rapport  à  l'autre ,  le  mécanicien  peut  recon- 
naître dans  quelle  condition  fonctionne  le  mécanisme  de  changement  de 
marche.  Cet  effet  est  obtenu,  comme  nous  l'avons  vu,  par  suite  de  ia 
relation  existante  entre  le  mouvement  de  la  chaîne  et  celui  de  la  vis  F, 
qui  commande  les  leviers  de  relevage  des  coulisses  de  Stephenson. 

Ainsi,  quand  ces  coulisses  sont  soulevées,  pour  la  marche  en  avant, 
par  exemple,  l'un  des  disques,  celui  de  gauche,  est  en  haut  et  celui  de 
droite  en  bas  (fig.  2).  Quand  le  contraire  a  lieu,  pour  la  marche  en 
arrière,  c'est  le  disque  de  gauche  qui  est  en  bas  et  celui  de  droite  qui  est 
en  haut.  Il  suit  do  là  naturellement  que,  quand  la  coulisse  est  au  milieu 
et  que  les  tiroirs  de  distribution  ne  laissent  plus  pénétrer  de  vapeur  dans 
les  cylindres,  les  deux  disques  se  trouvent  à  la  même  hauteur  vis-à-vis 
l'un  de  l'autre,  dans  la  position  indiquée  fig.  5. 

La  colonne  de  prise  de  vapeur  D^  est  munie  d'un  sifflet  E',  qui,  au 
moyen  du  petit  levier  e^,  et  d'une  tige  E^,  en  communication  avec  un 
mécanisme  de  sûreté  que  nous  décrirons  plus  loin,  avertit  le  mécanicien 
de  faire  la  manœuvre  nécessaire,  soit  pour  la  mise  en  marche,  qui  lui  est 
indiquée  par  le  disque  tournant  E',  sur  l'un  des  cotés  duquel  le  mot 
marches  est  tracé,  soit  pour  provoquer  l'arrêt  quand  ce  disque  est 
tourné  et  présente  son  épaisseur. 

Le  mouvement  de  rotation  que  l'on  peut  communiquer,  comme  nous 
venons  de  le  voir,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  sens  opposé  à 
l'arbre  à  manivelles  G,  qui  est  muni  de  deux  volants  régulateurs  V,  est 
transmis  à  un  second  arbre  horizontal  J,  monté  vers  le  milieu  du  bâti , 
dans  les  deux  forts  paliers  j,  au  moyen  des  pignons/,  et  des  grandes 
roues  J',  calées  à  ses  extrémités. 

C'est  au  milieu  de  cet  arbre  que  se  trouve  le  fort  pignon  J^,  qui  transmet 
le  mouvement  communiqué  par  la  machine  motrice  que  nous  venons 
de  décrire,  au  treuil  double  de  l'appareil  monte-charge  dont  nous  allons 
maintenant  expliquer  en  détail  le  mode  de  construction  et  le  fonction- 
nement. 

Comme  dans  ces  sortes  d'appareils,  il  y  a  souvent  des  chocs ,  les 
pignons  y  et  J*,  pour  éviter  la  rupture  de  leurs  dents,  sont  taillés  dans 
des  disques  de  fer  forgé  au  moyen  d'une  machine  à  raboter. 


DESCRIPTION  DU  MONTE-CHARGE 

REPRESENTE   PAR   LES  FIG.   41    A   S4    DES  PL.    8   ET  9. 

La  fig.  11,  pl.  8,  montre  en  élévation  l'ensemble  de  l'appareil  en  fonc- 
tion :  l'un  des  chftssis  descend  avec  un  wagon  chargé,  l'autre  monte 
avec  un  wagon  vide.  La  partie  gauche  de  cette  figure  est  une  section 
transversale  foite  vers  le  milieu  da  premier  châssis,  et  celle  de  la  partie 
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de  droite  devant  le  second  châssis,  par  les  poulies  supérieures  sur  les- 
quelles passent  les  chaînes  de  la  transmission. 

La  fig.  12,  pi.  9,  est  une  section  longitudinale  passant  par  l'axe  des 
conduits  verticaux,  qui  servent  de  guide  au  châssis,  et  disposés,  malgré 
cela,  pour  voir  le  moteur. 

La  fig.  13  indique  en  plan  la  disposition  des  poulies  qui  dirigent  les 
chines  de  suspension  et  de  traction  des  châssis. 

Les  fig.  l/i,  15  et  16,  représentent,  à  une  échelle  triple  des  figures 
précédentes,  en  vue  de  côté  et  en  section,  les  dispositions  de  montage 
et  d'assemblage  des  poulies  supérieures. 

Les  fig.  17  et  18  font  voir  en  détail  la  construction  d'un  des  tambours 
d'enroulement,  et  le  mode  d'attache  de  la  chaîne. 

Les  fig.  19,  20  et  21  sont  les  détails,  à  l'échelle  de  1/10  de  l'exécu- 
tion, du  mécanisme  automoteur  avertisseur  appliqué  pour  faciliter  le 
service  de  l'appareil. 

Dispositions  générales.  —  L'espace  réservé  aux  monte-charges  dans  la 
balle  inférieure  de  l'entrepôt  de  la  gare  de  Bercy  se  trouve  compris 
entre  les  deux  colonnes  K  (pi.  8).  Il  existe  3  colonnes  semblables, 
comme  nous  Tavons  dit ,  sur  la  profondeur ,  et  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, 23  à  gauche  et  29  à  droite,  ce  qui  forme  alors,  avec  les  colonnes  K 
indiquées  fig.  H,  trois  rangées  de  52  colonnes  chacune,  soit  156  colonnes 
supportant  le  plancher  de  la  salle  supérieure  de  l'entrepôt,  lequel  est 
en  outre  appuyé  sur  le  mur  du  fond  qui  soutient  les  terres  formant  le 
sol  supérieur  de  la  gare. 

En  plus  de  ces  colonnes,  montées  sur  le  quai  de  l'entrepôt  inférieur 
élevé  du  sol  de  la  voie  de  0"  890,  sont  disposées  deux  autres  rangées  de 
trois  colonnes  montées  sur  des  dés  en  pierre  ;  sur  les  deux  du  fond  de 
ces  deux  rangées  sont  les  quatres  colonnes  K'  (fig.  11  et  12),  au  milieu 
desquelles  le  moteur  à  vapeur  est  installé.  Ces  dernières  sont  fondues 
avec  une  saillie  présentant  une  portion  d'arc  de  cercle,  destinée  à  les 
réunir  deux  à  deux  par  l'arc  en  fonte  nervé  K*. 

Des  poutres  en  tôle  L,  placées  dans  le  sens  transversal  de  la  halle,  sont 
fixées  sur  le  sommet  de  ces  colonnes  par  deux  joues  en  fonte  A:,  qui  y 
sont  boulonnées.  Des  poutres  semblables  \J ,  avec  cornières  doubles  en 
tôle  aux  deux  extrémités,  sont  placées  au-dessus  des  premières  dans  le 
sens  longitudinal;  elles  supportent  un  châssis  en  bois  recouvert  d'un  par- 
quet également  en  bois  L^,  qui  forme  le  quai  sur  lequel  les  marchan- 
dises sont  entreposées. 

Ce  quai  est  élevé  de  la  voie  de  0"»  870  ;  cette  voie  existe  naturelle- 
ment au  niveau  du  sol  de  la  cour  de  débarquement  devant  la  halle  supé- 
rieure, de  sorte  que  le  service  est  très-facile  de  ce  côté,  parce  qu'il  peut 
se  faire  par  des  plaques  tournantes  qui  permettent  d'approcher  les  wa- 
gons tout  chargés. 
Pour  pouvoir  opérer  de  la  même  manière  sur  la  face  d'arrière  de  la 
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halle,  les  ingénieurs  ont  ménagé  de  ce  côté  un  chemin  qui  règne  sur  toute 
la  longueur  ;  il  est  garni  de  rails,  et  quatre  plaques  tournantes  le  relient 
par  des  chemins  transversaux  à  la  voie  ferrée  de  la  gare. 

Le  niveau  de  ce  chemin  longitudinal  et  des  chemins  transversaux  étant 
plus  has  que  le  plancher  du  quai  L^,  les  poutres  L',  fixées  sur  celles  L, 
n'existent  pas  aux  endroits  où  régnent  ces  voies  ;  ce  sont  d'autres  pou- 
tres moins  hautes,  semblables  à  celles  L*,  qui  sont  reliées  directement 
par  des  fers  à  T  aux  parois  des  poutres  L. 

Les  caisses  circulaires  munies  des  cercles  de  roulement  sur  lesquels 
tournent  les  plaques  mobiles  de  manœuvre  sont  prises  dans  la  hauteur  de 
ces  dernières,  de  manière  à  ce  que  les  rails  dont  elles  sont  pourvues 
coïncident  bien  et  se  trouvent  à  la  même  hauteur  de  ceux  de  la  voie. 

La  machine  motrice  est  installée  sur  un  fort  massif  en  pierre  M,  ouvert 
au  milieu,  dans  le  sens  transversal,  pour  le  passage  de  la  grande  roue  M', 
qui  reçoit  le  mouvement  du  pignon  J^,  pour  le  transmettre  à  l'arbre  M'"  du 
treuil. 

Cet  arbre  est  supporté  par  quatre  forts  paliers  m,  fixés  sur  des  plaques 
en  fonle  boulonnés  sur  les  fondations  en  pierre  d'un  canal  longitudinal 
en  communication,  par  ses  extrémités,  avec  les  deux  fosses  latérales  M*, 
destinées  à  recevoir  les  châssis  mobiles  sur  lesquelles  les  wagons  sont 
placés  pour  opérer  alternativement  leur  descenle  et  leur  ascension. 

Le  canal  situé  au-dessous  du  moteur  n'a  que  1"  200  de  largeur;  il  est 
recouvert  par  un  plancher  en  tôle  de  fer  strié ,  soutenu  de  distance  en 
distance  par  des  fers  à  ï.  Les  fosses,  dans  le  sens  de  la  largeur  de  ce  canal, 
ont  8"  60,  et,  dans  l'autre  sens,  5"  12  ;  elles  ne  se  trouvent  fermées  com- 
l)létement  que  quand  les  châssis  N  sont  descendus,  et  viennent  repo- 
ser sur  les  poutres  en  bois  N'  {(ïg.  11)  qui,  à  cet  effet,  régnent  sur  toute 
la  longueur  de  la  fosse,  supportées  par  cinq  traverses  N^,  également  en 
bois,  assises  sur  des  dés  reposant  sur  le  sol. 

Comme  les  châssis  ont  des  dimensions  moindres  en  surfaces  que  les 
fosses,  il  reste  sur  les  côtés  des  ouvertures  ;  elles  sont  fermées  par  de^ 
tôles  striées  supportées  par  les  consoles  en  fonte  m'. 

Aux  deux  extrémités  de  chacune  des  fosses  sont  boulonnés  des  mon- 
tants verticaux  en  fonte  m*  (fig.  11),  dont  les  têtes  sont  disposées  pour 
recevoir  les  bouts  des  rails  de  la  voie  de  la  halle  inférieure,  de  telle  sorte 
que,  les  châssis  descendus,  les  rails  dont  ils  sont  pour\'us,  et  sur  lesquels 
reposent  les  roues  du  wagon,  se  trouvent  bien  vis-à-vis  ceux  de  la 
voie. 

Le  plancher  de  la  halle  supérieure  est  muni  de  deux  ouvertures  rectan- 
gulaires de  dimensions  correspondantes  à  celles  des  châssis,  afin  que 
ceux-ci  puissent  s'élever  et  mettre  leurs  rails  au  niveau  des  rails  du  quai 
de  débarquement  des  marchandises. 

Comme  lorsqu'un  châssis  monte  l'autre  descend,  les  deux  ouvertures 
pratiquées  dans  le  plancher  supérieur  ne  peuvent  être  fermées  à  la  fois  i 
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Tune  d'elles  reste  donc  béante  quand  l'appareil  ne  fonctionne  pas  ;  pour 
éviter  les  accidents  qui  pourraient  en  résulter ,  les  ingénieurs  ont  eu  le 
soin  de  placer  latéralement  une  balustrade  en  bois  N',  fermée  aux  extré- 
mités par  des  chaînes  que  Ton  peut  décrocher  rapidement  pour  faire  en- 
trer les  wagons  et  les  diriger  sur  les  rails  des  châssis. 

Pour  isoler  le  moteur  de  la  salle  inférieure  de  manœuvre,  une  grille  en 
fer  montée  sur  des  parpaings  forme  une  sorte  de  chambre  dont  les  co- 
lonnes K'  forment  les  quatre  angles,  et  un  petit  escalier  est  ajouté  en 
dehors  afin  d'établir  une  prompte  communication  entre  les  deux  étages. 

Les  deux  grands  châssis  N,  qui  servent  à  recevoir  les  wagons,  sont 
formés  de  bandes  de  tôle  consolidées  |)ar  des  cornières  et  des  fers  à  T, 
placés  diagonalement.  Des  rails  Barlow  sont  fixés  également  sur  des 
fers  à  T  qui  régnent  sur  toute  la  longueur,  et  un  plancher  en  bois  re- 
couvre le  dessus  en  reposant  sur  des  fr^rs  disposés  en  croix. 

Le  mouvement  ascensionnel  et  descensionnel  de  ces  châssis  est  guidé 
par  quatre  demi-colonnes  creuses  en  fonte  0,  composées  de  plusieurs 
pièces  réunies  par  des  oreilles  et  des  boulons;  des  fers  o  (fig.  22),  en 
forme  de  T,  régnent  dans  toute  la  hauteur  sur  les  deux  bords  de  ces  co- 
lonnes, et  guident  les  coulisscaux  en  fer  o\  attachés  au  quatre  angles  du 
châssis.  C'est  à  ces  coulisseaux  que  sont  fixés  les  boulons  â  fourche 
auxquels  les  chaînes  de  suspension  et  de  traction  s'attachent. 

MÉCANISME  DES  MONTE-CHARGES.  —  Aux  dcux  extrémités  de  l'arbre  prin- 
cipal de  transmission  M'  sont  clavetés  les  tambours  P,  fondus  chacun 
avec  trois  joues,  deux  latérales  et  une  au  milieu  (fig.  12  et  13)  ser- 
vant à  établir  une  séparation  entre  les  deux  chaînes  Q  et  Q^  qui,  en 
s'enroulant,  l'une  en  dessus  et  l'autre  en  dessous  de  la  circonférence  de 
chaque  double  tambour  (dans  la  direction  des  flèches  indiquées  (fig.  12, 
pi.  9),  opèrent  le  soulèvement  du  châssis  auquel  elles  sont  reliées. 

Pour  que  ce  soulèvement  ait  lieu  bien  parallèlement,  il  doit  être  effectué 
simultanément  sur  les  quatre  angles  du  châssis. 

A  cet  effet,  quatre  petites  chaînes  q  et  q\  reliées  par  des  espèces  de 
peignes  g*  aux  deux  grandes  chaînes  0  cl  Q',  sont  attachées,  par  leur  ex- 
trémité opposée,  aux  pattes  ou  coulisseaux  o^  fixés  aux  angles  du  châssis. 

Les  grandes  chaînes  Q  et  Q'  sont  composées  de  25  lames  de  5  mill. 
d'épaisseur  chacune  sur  60  mill.  de  largeur;  elles  sont  réunies  par  des 
boulons  de  20  mill.  de  diamètre  espacés  les  uns  des  autres  de  70  mill. 
Ces  chaînes  passent  sur  des  poulies  de  renvoi  P^  calées  sur  des  axes 
mobiles  dans  les  paliers  en  fonte  n,  fondues  avec  une  plaque  fixée  sur  le 
sol  de  la  fosse. 

La  circonférence  des  tambours  P  est  tournée  un  peu  excentriquement 
par  rapport  au  centre  de  l'arbre,  et  est  disposée  pour  recevoir  une  pièce 
en  fer  n\  terminée  par  une  sorte  de  peigne  dans  les  dents  duquel 
viennent  s'engager  les  premiers  maillons  de  la  chaîne. 

Cette  pièce  d'attache  n'  est  réunie  au  tambour  par  une  saillie  qui  pé- 
tm.  7 
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nètre  dans  une  rainure  correspondante,  et  par  quatre  boulons  à  tête  frai- 
sée dans  répaisseur  de  la  pièce. 

Par  le  fait  de  Texcentricité  du  tambour,  le  second  tour  de  l'enroule- 
ment de  la  chaîne,  qui  complète  la  course  totale  du  châssis,  est  effectué 
concentriquement  à  Taxe. 

Les  petites  chaînes  q  et  q'  sont  composées  de  13  lames  de  même  di- 
mension que  celles  des  grandes  chaînes  ;  il  y  en  a  deux  reliées  à  cha- 
cune de  ces  dernières  par  le  peigne  double  g*,  disposé  pour  diriger  la 
brisure  des  maillons  des  deux  petites  chaînes  dans  une  direction  perpen- 
diculaire à  celle  des  maillons  de  la  grande  chaîne  Q,  afin  de  leur  permettre 
de  s'appliquer  sur  la  circonférence  de  la  poulie  supérieure  de  renvoi  p, 
dont  Taxe  est  placé  perpendiculairement  à  celui  de  la  poulie  inférieure 
F  (Voyez  fig.  13). 

La  poulie  p  est  double,  c'est-à-dire  qu'en  outre  de  ses  joues  latérales 
elle  est  fondue  avec  une  troisième  joue  au  milieu  (fig.  15  à  16),  qui  sé- 
pare les  deux  petites  chaînes  et  les  dirige  ;  l'une,  immédiatement  vers  le 
châssis,  à  l'angle  qui  se  trouve  directement  au-dessous,  tangentiellement 
à  la  poulie  ;  l'autre  sur  une  poulie  simple  p' ,  placée  au  niveau  de 
celle  p,  de  telle  sorte  que  sa  circonférence  correspond  à  l'autre  angle  du 
châssis.  Les  extrémités  de  ces  deux  chaînes  descendent  à  l'intérieur  des 
colonnes-guides  0  pour  être  attachées  aux  boulons  g',  fixés  aux  coulis- 
seaux  o'  des  châssis. 

Les  mêmes  dispositions  sont  appliquées  pour  opérer  la  suspension  des 
deux  autres  angles  du  châssis;  seulement  les  poulies  supérieures  de  ren- 
voi p  etp\  sur  lesquelles  passent  les  chaînes  q\  sont  d'un  diamètre  un 
peu  moindre  que  les  poulies  semblables  qui  guident  les  chaînes  q,  et  cela 
pour  que  les  chaînes  q'  passent  bien  tangentiellement  à  ces  poulies,  tout 
en  montant  et  en  descendant  bien  verticalement. 

Cette  disposition  est  nécessitée,  comme  on  doit  le  remarquer  (fig.  11), 
par  celle  du  tambour  qui  conduit  la  seconde  chaîne  Q',  et  qui  se  trouve 
forcément  plus  rapprochée  du  châssis  que  la  première  chaîne  Q. 

L'axe  de  chacune  des  poulies  p  et  p'  est  claveté  au  centre  de  deux 
disques  en  fonte  /  (voyez  les  détails  fig.  H,  15  et  16),  reliés  par  un  cadre 
en  fer,  des  cornières  et  des  feuilles  de  tôle  aux  poutres  qui  soutiennent  le 
plancher  supérieur.  Comme  l'axe  est  fixe,  le  graissage  de  la  surface  de 
frottement  du  moyeu  de  la  poulie  est  effectué  par  un  tube  en  cuivre 
mince  l\  surmonté  d'un  godet  ou  réservoir  d'huile;  ce  tube  communique 
à  sa  partie  inférieure  avec  un  canal  pratiqué  dans  l'arbre,  de  façon  à  diri- 
ger l'huile  au  centre  du  moyeu  {fig.  16). 

La  dernière  assise  des  colonnes-guides  0,  placées  directement  au-des- 
sous des  poulies  de  renvoi,  est  disposée  pour  former  des  cofires  0' 
munis  des  verrous  0^,  destinés  à  arrêter  le  châssis  en  le  maintenant  au 
niveau  du  plancher  supérieur. 

Ces  verrous  sont  reliés  deux  à  deux,  dans  le  sens  transversal,  par  un 
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arbr«  en  fer  o*,  vers  les  exlréraUés  duquel  ils  sont  calés»  au  milieu  d'une 
dûuiUe  fondue  avec  le  c^flfre  (%*  H). 

Les  deux  arbres  o*  de  chaque  châssis  sont  eux-mêmes  reliés  dans  le 
sens  longitudinal  par  des  llrants  en  fer  P»  roîdis  au  moyen  d  ecrous  serrés 
contre  deux  cadres  en  fer  suspendus  aux  poutres  par  des  tiges  it* 
(fig.   12). 

Quand  le  châesis  eat  en  haut,  au  niveau  du  plancher  supérieur,  les 
quatre  verrous  le  supportent  en  restant  engagés  sous  les  coulîsseaux  o', 
dans  la  position  indiquée  sur  le  délai!  (fig.  16) . 

La  première  manœuvre  que  le  machiniste  doit  donc  faire  pour  effeo* 
tuer  la  descente  du  châssis,  est  do  dégager  à  ta  fois  les  quatre  ver- 
rous. 

Ce  dégagement  est  obtenu  au  moyen  de  la  machine  motrice,  en  sou- 
levant le  châssis  de  quelques  centimètres  au-dessus  du  plancher  supé^ 
rieur j  de  façon  à  permettre  au  levier  contre-poids  r  (lig.  11  et  12),  de 
s'abaisser  d'une  petite  quantité  pour  ouvrir  complètement  les  verrous. 

Afin  de  rendre  sa  manoeuvre  facile,  ce  levier  est  muni  d'une  mîinette 
qui  sert  au  mécanicien  à  placer  le  contre- poids  à  droite  ou  à  gauche  de  scm 
axe  (fig*  li)  pour  provoquer  Touverture  ou  la  fermeture  des  verrous.  A 
cet  effet j  le  levier,  en  arrivant  à  fin  de  course,  entraine  un  second  petit 
levier  monté  sur  le  même  axe,  et  qui,  par  une  tige  horizontale  r',  en- 
traîne un  autre  levier  à  trois  branches  r^,  monté  sur  un  second  axe  fixé 
sur  le  hâli  de  la  machine  motrice.  Ce  dernier  est  relié  par  deux  longue* 
tringles  en  fer  B  (entretoisées  au  milieu  de  leur  longueur  par  une  petite 
bielle  s,  pour  éviter  leur  tlexion  et  guider  leur  mouvement),  à  un 
levier  à  deux  brandies  s',  fixé  à  Textrémité  d'un  arbre  horiiontal  R'. 

Cet  arbre  est  supporté  par  deux  chaises  en  fonte  S,  et  son  extrémité 
opposée  (voyeï  fi^,  11)  est  munie  d'un  levier  semblable  s^,  dont  les  deux 
branches  sont  reliées  par  de  longues  bielles  S'  avec  les  leviers  s*,  fixés  à 
Tuoe  des  extrémités  de  chacun  des  arbres  o^  (fig,  12,  ih  et  15)  sur  les- 
quels sont  calés  les  verrous. 

Une  disposition  semblable  de  transmission  de  mouvement  est  appli- 
quée à  chacun  des  châssis  et  fonctionne  indépendamment  Tune  de  Tautre 
par  les  leviers  à  contre-poids  montés  de  cJiaque  côté  du  moteur* 

MÊCANjsME  DE  L'AVERTtssEtfB*  —  DireclemeîH  au-dessus  de  la  machine 
motrice  est  fixé,  à  Tune  des  poutrelles  du  plancher  supérieur,  un  petit 
châssis  en  fer,  sur  lequel  sont  montées  toutes  les  pièces  qui  composent 
le  mécanisme  de  transmission  de  mouvement  des  signaux  avertisseurs j 
destinés  à  diriger  et  à  faciliter  la  manœuvre  de  l'appareil* 

Ce  mécanisme  est  représenté,  à  Téchellede  1/10  de  Texécution,  en  élé- 
vation de  face  et  de  côté  (dg.  19  et  20),  et  en  plan  borizontal  (fig.  21);  i 
est  composé  d'un  cadre  mobile  en  fer  t',  forgé  à  ses  deux  extrémités  avec 
des  oreilles  auxquelles  viennent  s'attacher  les  fourches  des  deux  tringles 
boriioatales  t%  qui,  prolongées  à  droite  et  à  gauche  du  mécanisme,  sont 
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chacune  reliées  à  une  pièce  en  fer  recourbée  présentant  la  forme  d*un 
croissant. 

Cette  pièce,  comme  on  peut  le  remarquer  sur  la  fig.  11,  pi.  8,  désaf- 
fleure  l'ouverture  pratiquée  dans  le  plancher  pour  le  passage  du  châssis, 
afin  que  le  bord  extérieur  de  celui-ci  puisse  la  rencontrer  quand  il  arrive 
vers  le  haut  de  sa  course  ascensionnelle. 

Lorsque  c'est  le  châssis  de  droite,  par  exemple,  qui  se  trouve  au  niveau 
du  plancher  supérieur,  le  cadre  (*  est  poussé  vers  la  gauche  et  toutes 
les  pièces  du  mécanisme  sont  alors  dans  la  position  indiquée  par  les 
fig.  19  à  21.  Quand  le  contraire  a  lieu,  le  cadre  est  repoussé  vers  la 
droite,  ce  qui  oblige  les  autres  organes  à  changer  de  position. 

Latéralement,  des  deux  côtés  de  ce  cadre,  sont  montées,  pour  se  mou- 
voir parallèlement,  deux  tringles  v,  munies  chacune,  mais  inversement, 
d'un  ressort  à  boudin  u,  destiné  à  les  tirer  Tune  à  droite  et  l'autre  à 
gauche.  Ces  tringles  sont  reliées,  par  leur  extrémité  opposée  à  c-elle 
garnie  du  ressort  à  boudin,  à  des  bielles  méplates  t\  qui,  par  un  levier 
coudé  en  équerre  t  (fig.  11,  pi.  8  et  fig.  20,  pi.  9),  sont  réunies  aux 
tiges  verticales  T^ ,  manœuvrées  par  les  ouvriers  faisant  le  service  de 
monte-charge. 

A  chacune  de  ces  tringles  v ,  sont  encore  fixés  une  équerre  t;^  et  un 
goujon  v*  (fig.  21).  L'équerre  a  pour  but,  quand  le  ressort  à  boudin  u  est 
détendu,  d'agir  sur  l'une  des  broches  verticales,  dont  est  garni  le  levier 
horizontal  terminé  par  les  secteurs  u'  et  w*. 

Le  goujon  v*  est  disposé  pour  venir  buter  contre  un  bras  mobile  v*, 
destiné  à  arrêter  la  tringle  t;  quand  le  ressort  u  est  bandé.  11  faut  donc 
pour  que  ce  ressort  agisse  en  se  détendant,  que  le  bras  v^  qui  lui  corres- 
pond soit  soulevé. 

A  cet  effet,  les  deux  bras  v'  portent  chacun  un  goujon  x,  qui  repose  sur 
l'épaisseur  du  cadre  t^  (voy.  fig.  21),  laquelle  épaisseur  présente  de 
petites  saillies  formant  plans  inclinés,  disposés  de  façon  à  rencontrer, 
quand  le  cadre  se  déplace,  le  goujon,  et  à  le  forcer  à  se  soulever.  Le 
bras  v',  auquel  ce  goujon  est  rivé,  se  trouve  naturellement  soulevé  et, 
par  suite,  dégage  le  goujon  t;*,  fixé  à  la  tringle  v.  Le  ressort  u  dont 
celle-ci  est  garnie  peut  alors  se  détendre  et  agir  pour  la  ramener  dans 
sa  position  normale. 

C'est  dans  cette  position  que  son  équerre  v'  rencontre  la  broche  du 
levier  des  secteurs  et  le  fait  tourner  sur  son  axe,  monté  au  milieu  sur 
une  traverse  en  fer  du  petit  châssis,  sur  lequel  toutes  les  pièces  du 
mécanisme  sont  ajustées. 

Un  de  ces  secteurs  u',  est  denté  pour  engrener  avec  un  secteur  sem- 
blable, fixé  à  l'extrémité  supérieure  de  Tarbre  U  (fig.  11,  12,  20  et  21), 
muni  à  sa  partie  inférieure  du  disque  E',  sur  la  face  duquel,  comme  on 
doit  se  le  rappeler,  le  mot  marchez  est  écrit. 

Or  donc,  quand  le  secteur  u'  tourne,  celui  fixé  au  sonwnet  de  Tarbre  V 
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tourne  également,  et  le  disque  présente  au  regard  du  mécanicien  sa  face 
ou  son  épaisseur,  suivant  le  sens  de  rotation  des  secteurs  dentés  et  de  la 
position  que  ce  secteur  occupait  primitivement  au  repos. 

En  même  temps  que  le  bras  du  levier  muni  du  secteur  u'  tourne  dans 
un  sens,  son  bras  opposé  tourne  naturellement  en  sens  inverse,  ainsi  que 
rindiquent  les  flèches  fig.  21;  celui-ci  est  terminé  par  le  secteur  u*,  non 
denté,  mais  présentant  en  dessous,  en  son  milieu,  une  sorte  de  camme 
contre  laquelle  un  galet  est  maintenu  constamment  en  contact,  de  façon 
à  être  abaissé  graduellement  quand  la  partie  du  milieu  la  plus  saillante 
se  présente,  et  a  être  soulevé  quand,  au  contraire,  ce  sont  les  extrémités 
qui  se  trouvent  en  contact. 

Ce  mouvement  du  galet  est  transmis  au  levier  U',  à  l'un  des  bouts 
duquel  il  est  monté,  tandis  que  son  bout  opposé,  relié  par  la  tringle  E*, 
communique  le  mouvement  au  levier  e^  pour  ouvrir  en  temps  opportun 
la  soupape  du  sifflet  avertisseur  E'  (flg.  12). 

On  voit  donc  que  chaque  fois  que  le  levier  des  secteurs  v/  et  u*  tourne 
sur  son  axe  central,  deux  signaux  se  produisent  simultanément  : 

1<»  Le  déplacement  du  disque  E^ ,  qui  présente  sa  face  au  regard  du 
mécanicien  pour  Tinviter  à  faire  fonctionner  la  machine  motrice,  ou  si 
ce  disque  est  dans  cette  position,  lui  fait  faire  un  demi-tour  pour  le  pla- 
cer perpendiculairement  ; 

2®  L'ouverture  de  la  soupape  du  sifflet,  qui  permet  à  la  vapeur  de 
s'échapper,  en  frappant  sur  le  timbre  pour  produire  le  signal  de  la 
mise  en  marche. 

Avant  de  décrire  les  fonctions  générales  de  ce  mécanisme ,  très-simple 
dans  sa  construction  et  assez  compliqué  dans  ses  efiets,  disons  encore 
que  les  tiges  verticales  de  manœuvres  T',  auxquelles  les  bielles  t'  sont 
reliées  par  les  équerres  t,  traverse  les  colonnettes  creuses  T,  garnies  inté- 
rieurement, comme  on  peut  le  remarquer  sur  la  section  fig.  23,  d'un 
disque  en  métal  faisant  Toffice  de  piston,  et  qui,  à  cet  effet,  se  meut  dans 
une  partie  cylindrique  parfaitement  alésée,  fixée  à  la  base  de  chaque  colon- 
nette.  L'application  de  ce  piston  a  pour  but  en  aspirant  l'air  dans  la  colonne, 
de  présenter  une  certaine  résistance  au  mouvement  de  la  tige,  dans  le 
cas  où  rou\Tier  de  service  frapperait  un  coup  trop  brusque  sur  le  tampon 
qui  dépasse  les  colonnettes.  Pour  que  cette  résistance  ne  soit  pas  trop 
considérable,  la  circonférence  du  disque  ne  touche  pas  complètement 
la  paroi  intérieure  du  cylindre,  de  cette  manière  il  n'y  a  pas  frottement, 
et  une  certaine  quantité  d'air  peut  pénétrer  dans  la  colonne. 

MANOEUVRE  DES  MONTE-CHARGES. 

Quand  l'appareil  est  au  repos,  un  des  châssis,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  est  arrêté  au  niveau  du  plancher  supérieur  maintenu  par  les 
quatre  verrous  0*,   tandis  que  lautre  repose  sur  le  cadre  en  char- 
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pente  i^\  N^,  disposé  dans  la  fosse  pour  le  recevoir  et  le  soutenir  aa 
niveau  du  plancher  inférieur. 

Supposons  comme  point  de  départ,  que  le  châssis  de  gauche  soit  en 
haut,  et  celui  de  droite  en  bas.  Dans  cet  état,  admettons,  ce  qui  est  le 
cas  le  plus  ordinaire  (voir  fig.  il,  pi.  8),  que  Ton  ait  à  descendre  un 
v^agon  plein  et  à  remonter  un  wagon  vide. 

Les  ouvriers,  qui  forment  Téquipe  de  service  du  quai  supérieur  « 
amènent  le  wagon  plein  sur  les  rails  du  châssis  de  gauche  (fig.  11), 
lequel  se  trouve  alors  au  niveau  des  rails  du  quai.  Pendant  ce  temps 
le  wagon  vide  est  amené  par  les  ouvriers  de  l'équipe  de  service  du  cpiai 
inférieur^  sur  le  châssis  de  droite. 

Quand  les  deux  châssis  sont  respectivement  dans  ces  deux  positions, 
les  pièces  qui  composent  le  mécanisme  de  l'avertisseur  sont  plae|&es 
oiHiime  celles  de  la  fig.  21,  mais  inversement,  c'estrà-dire  que  le  cadre  fi 
est  repoussé  vers  la  droite  et  que  c'est  le  ressortit  du  premier  pian,  k 
gauche,  qui  est  détendu ,  tandis  que  celui  de  droite  est  i^aiatenu  bandé. 

La  position  du  levier  des  secteurs  u'  et  u*  est  toujours  la  même  dans 
les  deux  cas ,  et  correspond  à  celle  qui  maintient  la  soupape  du  sifBet 
fermée,  et  le  centre  du  disque  placé  perpendiculairement  à  l'axe  des 
cylindres  de  la  machine  motrice,  de  façon  que  le  mot  marches  ne  sok 
pas  visible  pour  le  machiniste  qui  se  tient  près  des  leviers  du  régulateur 
et  du  volant  à  manette  de  mise  en  marche. 

Pour  faire  tourner  le  disque  de  manière  à  lui  fiure  présenter  sa  fiace  et 
en  même  temps  soulever  la  soupape  du  sifflet,  afin  d'avertir  que  Ton  peut 
desceodre  le  wagon ,  l'ouvrier  de  service  du  quai  supérieur,  appuie  sur 
le  tampon  de  la  tige  v^iJcale  T^  qui  dépasse  le  sommet  de  la  coUmt 
nette  T  de  droite  (fig.  11).  Cette  tige,  comme  nous  l'avons  vu,  est  reliée 
par  le  levier  coudé  t  avec  la  bielle  (  attachée  à  la  tige  v  munie  du  res- 
sort u  et  de  l'équerre  v'. 

Ce  mouvement,  en  comprimant  le  ressort  u,  éloigne  Téquerre  v^  de  la 
broche  fixée  au  levier  des  secteurs,  de  sorte  que  celui-ci  peut  tourner 
sur  son  axe,  sollicité  par  un  ressort  eq  spiral  x,  dans  la  direction  des 
flèches  indiquées  fig.  21. 

Ce  déplacement  des  secteurs  fait,  comme  on  sait,  tourner  le  disque  et 
fonctionner  le  sifilet.  Alors  le  machiniste,  convenablement  averti,  com- 
mence par  placer  le  levier  à  contre-poids  r,  correspondant  au  châssis  k 
descendre,  de  façon  à  le  fiure  agir  sur  les  tringles  R  pour  provoquer 
l'ouverture  des  quatre  verrous  0*. 

Ceux-ci,  comme  nous  l'avons  vu,  ne  peuvent  s'ouvrir  sous  l'action  du 
contre-poids,  il  faut  d'abord  les  dégager  de  la  charge  du  châssis  et  du 
wagon  qu'ils  supportent.  A  cet  effet,  le  machiniste,  mettant  le  moteur 
en  mouvement,  fait  tourner  le  treuil  dans  le  sens  convenable  pour  sou- 
lever le  châssis  de  quelques  centimètres,  ce  qui  permet  au  contre-poids 
d'agir  pour  ouvrir  les  quatre  verrous. 
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Le  châssis  de  gauche,  ainsi  dégagé,  il  renverse  le  sens  de  la  marche, 
pour  le  faire  descendre  (fig.  11),  tandis  que  celui  de  droite  monte. 

Ce  dernier,  en  arrivant  au  niveau  du  quai  supérieur,  rencontre  le 
crochet  saillant  attaché  à  la  Iringle  horizontale  (',  et  la  repousse  du  côté 
du  mécanisme  de  l'avertisseur. 

Le  cadre  t^  est  alors  repoussé  vers  la  gauche  et  vient  occuper  la  posi- 
tion indiquée  par  les  fig.  19  et  21.  Ce  déplacement  du  cadre  a  eu  pour 
effet  de  soulever  le  bras  v'  (celui  du  deuxième  plan,  fig.  21),  qui,  en  re- 
tenant le  goujon  t;',  maintenait  bandé  le  ressort  u,  et,  par  suite,  FéqueiTe 
v'  éloignée  de  la  broche  saillante  du  secteur  denté  u'. 

Cette  équerre,  appuyant  maintenant  sur  la  broche,  oblige  les  secteurs, 
malgré  l'action  du  ressort  en  spirale  x,  à  rester  dans  la  position  qui  cor- 
respond à  celle  où  le  secteur  se  présente,  sur  le  sens  de  son  épaisseur,  au 
regard  du  machiniste,  position  qu'il  conserve  jusqu'à  nouvel  avertisse- 
ment, provoqué  par  l'ouvrier  de  service  du  quai  supérieur,  en  venant 
appuyer  sur  le  bouton  de  la  tige  à  piston  et  à  ressort  d'air  T'. 

Comme  il  peut  arriver  que  l'on  ait  à  monter  un  wagon  vide  ou  plein 
sans  en  avoir  à  descendre,  il  est  bon  que  les  ouvriers  du  service  du  quai 
inférieur  puissent  également  faire  fonctionner  le  mécanisme  de  l'avertis- 
seur. Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  a  suffi  d'attacher  aux  tiges  T' des  cordes 
qui,  terminées  par  une  poignée,  descendent,  à  la  portée  des  hommes, 
dans  la  salle  inférieure. 

Quoique  cet  appareil  fonctionne  régulièrement  depuis  environ  dix-huit 
mois,  il  nous  est  difficile  de  préciser  la  quantité  de  travail  mécanique 
qu'il  effectue  chaque  jour,  parce  que  le  temps  nécessaire  pour  chaque 
manœuvre  est  très-variable,  en  ce  qu'il  ne  réside  pas  seulement  dans  la 
montée  et  la  descente  des  deux  châssis^  qui  se  font  simultanément  et,  au 
besoin,  très-rapidement,  mais  principalement  dans  le  déplacement  des 
wagons  pour  les  amener  des  voies  supérieures  de  la  gare,  et  ensuite 
opérer  leur  déchargement  dans  la  halle  inférieure  pour  les  remonter 
vides. 

Du  reste,  comme  on  a  pu  le  remarquer  par  ses  dimensions,  la  machine 
motrice  est  calculée  pour  exercer  un  effort  bien  plus  considérable  que 
celle  qu'elle  est  appelée  à  produire.  Ainsi,  le  poids  ordinaire  de  chaque 
châssis  est  d'environ  5,000  kilogrammes;  mais  dans  la  manœuvre  les 
deux  châssis  se  font  équilibre. 

Le  poids  du  wagon  vide  est  également  de  5,000  kilogrammes,  et  celui 
de  la  charge  de  1,000  kilogrammes  environ.  Ce  n'est  donc,  le  plus  ordi- 
nairement, que  ce  dernier  poids  que  l'on  descend,  puisque  l'on  remonte 
presque  toujours  un  wagon  vide  qui  vient  équilibrer  le  poids  de  celui 
qui  descend  chargé. 


MOULINS  A  BLÉ 


MINOTERIE  PORTATIVE  A  MEULES  VERTICALES 

AVEC  TARARE  ET  BLUTOIR  CYLINDRIQUES 
Par  M.  FALGUIÈRB»  constructeur  de  machines  à  Marseille 

(PLAHCHB  10) 


Cette  minoterie  se  distingue  de  tous  les  systèmes  de  moulins  que  nous 
avons  publiés  jusqu'à  présent,  non-seulement  sous  le  rapport  de  la  dis- 
position des  meules,  mais  encore  sous  celui  de  la  construction  des  appa- 
reils accessoires. 

On  sait  que  les  moulins  à  blé  qui  travaillent  pour  le  commerce  sont 
généralement  montés  et  organisés  de  façon  à  former  avec  les  bâtiments 
mêmes  qui  doivent  les  recevoir,  une  solidarité  telle  que  le  matériel  devient 
comme  partie  inhérente,  inséparable  de  Timmeuble.  Ce  sont  des  méca- 
nismes par  destination,  qui,  malgré  les  changements  de  locataires  et  sou- 
vent même  de  propriétaires,  restent  à  l'établissement;  on  en  estime  la 
valeur,  à  dire  d'experts  y  à  la  fin  de  chaque  bail,  en  tenant  compte  des 
modifications,  des  suppressions  ou  des  additions  qui  ont  pu  être  apportées 
par  le  meunier  sortant. 

Lorsqu'on  veut,  en  effet,  enlever  tout  le  mécanisme  d*un  moulin  du 
bâtiment  où  il  se  trouve,  on  détruit  une  partie  des  constructions,  des 
planchers  et  des  points  d'appui  existants;  de  sorte  que  pour  approprier 
l'immeuble  à  une  autre  industrie,  il  faut  nécessairement  le  remettre  en 
état,  et  faire  des  dépenses  qui  peuvent  être  plus  ou  moins  considérables. 

Avec  le  système  proposé  par  M.  Falguière,  et  que  nous  avons  vu  fonc- 
tionner à  l'exposition  de  Bordeaux  en  1859,  et,  cette  année,  au  concours 
général  et  national  d'agriculture  à  Paris,  les  machines  sont  tout  à  fait  in- 
dépendantes du  bâtiment;  celui-ci  pourrait  être,  au  besoin,  un  simple 
hangar  couvert,  sans  plancher,  sans  support  spécial.  Sous  ce  rapport,  il 
présente  déjà  une  économie  réelle  sur  les  systèmes  fixes,  puisqu'il  per- 
met de  s'appliquer  partout,  sans  exiger  des  constructions  importantes,  qui 
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augmentent  souvent  de  beaucoup,  par  Tenlpetien,  !a  loyer  et  les  frais 

généraux  du  moulin» 

En  cherchant  à  rendre  portatif  le  mécanisme  des  meules,  M*  Falguîère 
a  voulu  que  les  accessoires  nécessaires  fussent  également  indépendants; 
ainsi  son  nettoyeur  â  blé,  comme  son  blutoir  k  farine,  sont  ries  appareils 
séparés  qui  peuvent  se  transporter  aisément.  Sans  se  relier  aux  murs,  ni 
aux  cloisons,  ni  aux  plafonds,  ils  reposent  simplement  sur  le  sol  ou  sur 
le  plancher  qui  les  porte,  et  il  suffit  de  quelques  boulons  pour  les  y  main- 
lenîr* 

C'est  surtout  pour  les  fermes,  pour  les  établissements  agricoles,  pour 
la  marine,  comme  pour  Farmée  en  campagne,  qu'un  tel  système  peut 
être  avantageux,  et  doit  en  etïet  rendre  de  véritables  services. 

Le  moulin  proprement  dît  se  compose  de  deux  petites  meules  verticales 
et  parallèles,  en  pierre  dure»  préalablement  tournées  et  dressées,  pour 
s'ajuster  dans  des  manchons  ou  plateaux  en  fonte»  dont  l'un  est  fixe  et 
Vautre  mobile,  entraîné  par  la  rotation  rapide  d'un  arbre  horizontal, 
qu'un  moteur  quelconque  peut  mettre  en  mouvement  à  l'aide  d'une 
poulie  ou  d'une  courroie, 

La  surface  travaillante  de  ces  meules  est  plane,  sur  une  gi'ande  partie, 
et  un  peu  concave  vers  le  centre,  pour  l'entrée  du  frrasn,  comme  dans  le 
systètne  onlinaire,  à  rexception  que  le  travail  de  la  Irituralion  et  de  la 
mouture  a  lieu  sur  un  plan  vertical,  au  lieu  de  s©  faire  dans  un  plan  ho- 
rizontal. 

Le  blé  nettoyé,  chargé  dans  une  trémie  qui  surmonte  rappareil,  tombe 
dans  un  anget  à  mouvement  saccadé  qui  le  dislrihue  à  Tentrée  d*un  con- 
duit cylindrique  formé  par  lu  douilîe  même  qui  supporte  le  plateau  lixe; 
une  vis  sans  ûiï,  logée  dans  Taxe  de  ce  canal,  amène  constnmment  le 
gmîn  par  petites  quantités  au  centre  des  deux  meules.  Tombant  par  son 
propre  poids»  il  est  bientôt  i*encontré  par  les  parties  rapprochées  de 
celles-cî,  concassé  par  leurs  rayons  qui  forment  cisailles;  puis,  entraîné 
par  Tact  ion  de  la  force  centrifuge,  il  ne  peut  arriver  à  leur  circonférence 
que  coniplétcmenl  trituré  et  réduit  en  mouture. 

Pour  le  nettoyage  du  blé,  T appareil  imaginé  par  M»  Falguîère  diftère 
de  ceux  qui  ont  été  employés  jus4(u*ici,  par  le  peu  dVmi>laeement  qu*il 
CK^cup?,  par  la  réunion  des  opérations  quil  effi^ctue,  et  par  la  construc- 
tion particulière  do  son  tambour  principal.  Dans  un  espace  de  Jiioins  de 
deux  mètres  carrés,  il  réunit  rémolteur,  le  tarare,  avec  un  ventilateur 
et  au  besoin  un  petit  mouilleur  pour  humecter  les  blés  durs. 

Le  blutnge  est  aussi  réduit  d'une  manière  considérable,  comparative- 
ment h  relui  en  usîige  dans  les  minoteries  du  commerce.  Sans  adopter  le 
blutoir  h  bross4:'S  des  Anglais,  qui  n*a  pa?i  tardé  i\  être  af  and  on  né  après  son 
apparition  en  France^  lors  fie  rintroduction  dti  système  américain,  M,  Fal- 
guîère a  cru  devoir,  néanmoins  »  appliquer  aux  séparations  du  corps  cy- 
lindrique de  la  bluterie,  entre  les  divers  numéros  des  soies,  des  plateaux 
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circulaires  garnis  de  petites  brosses  qui  facilitent  et  activent  le  tamisage. 
Les  dimensions  de  ce  blutoir  mixte  varient  avec  le  nombre  de  paires  de 
meules,  et,  par  conséquent,  avec  la  quantité  de  mouture  que  le  moulin 
produit  dans  un  temps  donné. 

Nous  allons  décrire  ces  différents  appareils  avec  quelques  détails,  afin 
d*en  bien  faire  voir  le  mécanisme  et  les  particularités  qui  leur  sont  pro- 
pres ;  nous  commencerons  naturellement  par  le  nettoyeur,  comme  effec- 
tuant la  première  opération  nécessaire  dans  une  minoterie  :  mais  disons 
avant  que  Fauteur,  qui  est  bien  connu  dans  tout  le  midi  de  la  France,  est  k 
la  tête  d*un  établissement  de  construction  très-considérable,  qu'il  a  monté 
depuis  plusieurs  années  à  Marseille  et  successivement  agrandi.  M.  Fal- 
guière  ne  s'occupe  pas  seulement  des  moulins  de  différents  genres^  mais 
encore  de  la  construction  de  machines  à  vapeur,  de  locomobiles,  de  mo- 
teurs hydrauliques,  d'appareils  de  navigation;  il  a  surtout  apporté,  dans 
les  fabriques  d'huile,  des  perfectionnements  notaUes  que  nous  ne  tarde- 
rons pas  à  publier. 

DESCRIPTION  DU  NETTOYEUR  A  BJLÉ 

REPRÉSENTÉ  SUR  LES  FIG.   4    A  3  DU  DESSIN  PL.   10. 

La  figure  1  est  une  vue  par  bout  de  cet  appareil  du  côté  de  la  com- 
naande  du  tambour. 

La  figure  2  en  est  une  section  verticale  faite  par  Taxe  de  celui-ci  et  par 
Taxe  du  cylindre  émetteur. 

La  figure  3  est  une  section  transversale  faite  perpendiculairement  à  la 
précédente  et  vers  le  milieu  de  la  machine. 

On  voit,  par  ces  figures,  que  l'appareil,  comme  nettoyage,  est  à  peu 
près  complet  ;  il  comprend,  d'une  part,  le  cylindre  émetteur,  qui  est 
destiné  à  enlever  les  pailles,  les  petites  mottes  de  terre,  et,  en  général, 
toutes  les  matières  étrangères  plus  grosses  que  le  grain  ;  et  de  l'autre, 
le  tambour  tarare,  ou  cylindre  nettoyeur  proprement  dit,  qui  détache 
les  poussières  que  le  ventilateur  projette  au  dehors. 

Le  cylindre  émetteur  ne  diffère  pas  sensiblement  de  ceux  que  l'on 
emploie  généralement  dans  les  grands  appareils  de  nettoyage.  Il  se  com- 
pose de  deux  feuilles  de  tôle  concentriques,  dont  l'une,  celle  intérieure  k, 
est  découpée  dans  toute  son  étendue  en  trous  ronds  et  longs  qui  sont 
assez  grands  pour  laisser  passer  à  travers  toute  la  bonne  graine,  mais  pas 
assez  cependant  pour  livrer  passage  aux  pailles,  aux  petites  pierres  et  aux 
mottes  de  terre  plus  grosses  qu'un  grain  de  blé. 

Ce  cylindre  intérieur  est  monté  sur  5  à  6  tringles  en  bois  a,  assem- 
blées à  des  cercles  h  également  en  bois,  qui,  soit  par  de  légers  croisillons 
en  fonte,  soit  par  des  tiges  en  fer  c,  taraudées  sur  la  circonférence  de 
deux  manchons  ou  douilles  en  fonte  d,  sont  rendus  solidaires  avec  l'arbre 
incliné  B,  lequel  est  porté,  d'un  bout,  par  le  support  vertical  G,  et,  de 
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l'Iitriii  par  la  joue  verticale  prolongée  du  double  conduit  de  fonte  G. 

L'enveloppe  extérieure  D  est  en  lûle  pleine,  eiaîntenue  à  égale  distance 
du  cylindre  intérieur  par  des  tasseaux  en  bois  t,  que  l*on  relient  simple- 
ment ^vec  des  vis*  Elle  est  fermée  d*un  bout,  du  côté  de  la  trémie  en 
bois  E  qui  reçoit  le  b!é  brut,  par  une  jtme  plane  en  tôle,  ouverte  au 
centre  pour  le  passage  de  Tarbre  et  du  conduit  par  lequel  se  termine  la 
partie  inférieure  de  la  trémie. 

Le  moteur  reçoit  un  mouvement  de  rotation  peu  rapide  par  la  poulie 
pleine  F»  rapportée  à  rextn'^mité  de  son  arbre*  Dans  cài  mouvement,  le 
blé,  qui  vient  sans  cesse  de  la  trémie,  se  répand  dans  le  cylindre  (>ercé, 
et,  s*écbappant  m  fur  et  à  mesure  par  tous  las  ixous  qu'il  renc-ontre,  est 
reçu  succesaivemcnl  par  Tenveloppe  qai^  à  cause  de  rinclinaison  mémo 
donnée  à  tout  Tappareil,  ^am^Jîe  àson  extrémité  inférieure,  d'oÈi  il  tombe 
dans  la  première  partie  f,  du  double  conduit  de  fonte  G,  tandis  que  les 
matières  étrangères  qui  n'ont  pu  passer  par  les  trous  du  cylindre  inté- 
rieur, sont  amenées  par  celui-ci,  dont  la  longueur  est  un  peu  plus  grande 
que  celle  de  l'enveloppe,  dans  la  seconde  partie  (*  du  conduit,  afin  d*étre 
projetées  au  dehors. 

Du  premier  conduit  (^  le  blé  descend  dans  la  tubulure  verticale  g^  qui 
fait  corps  avec  lui,  dans  Tintérieur  de  la  douille  creuse  H,  fondue  avec 
un  disque  plat  et  circulaire  h,  et  prolongée  pour  Ibrmer,  d*un  bout» 
touriilon  à  la  cbenûsc  ou  enveloppe  1  du  tamlxiur  nettoyeur* 

Cne  douille  semblable  H',  mais  non  percée  à  sa  circonférence,  est 
paiement  fondue  avec  un  second  dis(|ue  h\  de  même  diniension  que  le 
premier,  et  forme  le  second  tourillon  de  Tenveloppe  mobile  L  Celte  enve- 
loppa est  en  tule  cjrevée,  ou  piquée  dans  toute  son  étendue,  de  façon 
qi3UB  les  aspérités  se  trouvent  en  dedans;  elle  est  boulonnée  dans  sa  Ion- 
^eur  sur  des  barrettes  en  fer  qui  la  i-ctienne  solidement  entre  ies  deux 
disques  de  fonte  h  et  //,  par  des  éerous  extérieurs. 

Une  poulie  à  joues  V  est  rapportée  sur  la  seconde  douille  H',  pour  lui 
imprimer,  et  par  suite  transmettre  a  l'enveloppe ,  un  mouvement  de 
rotation  qui  ne  doit  pas  éUe  très-rapide. 

Le  lambour  nettoyeur  se  compose  d'un  cylindre  en  bois  plein  J»  taillé 
à  sa  circonférence  suivant  des  échancrures  parallèUïS  que  l*on  garnit  de 
barrettes  en  fer  f»  et  recouvert  entièrement  de  tôle  piquée,  comme  la 
cbemiseï  mais  avTc  les  aspérités  en  dehors.  Monté  sur  deux  plateaux  de 
fonte  j,  ce  cylindre  est  tniveraé  à  son  centre  par  un  axe  en  fer  k,  par 
lequel  il  reçoit  un  mouvement  de  rotatron  l)eaucoup  plus  rapide  que 
celui  donné  à  l'enveloppe,  mais  dans  le  même  sens,  au  moyen  de  ta 
poulie  en  fonte  K. 

Cet  arbre  traverse  aussi  dans  toute  leur  longueur  les  deux  douilles 
creuse  H  et  H',  afin  d'être  porté,  aux  deux  extrémités,  par  les  paliers 
graisse-urs  U  i^-  Dans  la  portion  correspondante  à  la  première  moitié  de 
la  douille  H,  il  est  fileté,  en  forme  de  vis  sans  fin,  i  pas  allongé  et  conve^ 
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nablemenl  évidé ,  pour  servir  à  conduire  le  blé ,  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
arrive  de  Témotteur,  à  l'entrée  de  l'enveloppe  I ,  sur  la  circonférence  de 
laquelle  il  est  projeté  par  son  propre  poids  et  par  l'action  de  la  force 
centrifuge.  Mais  par  le  double  mouvement  rotatif  imprimé  en  sens  con- 
traire au  tambour  et  à  cette  enveloppe,  le  blé  est  constamment  retourné 
en  tous  sens,  battu  par  leurs  barrettes,  et  vivement  froissé  par  les  aspé- 
rités saillantes  des  tôles  piquées;  de  sorte  qu'il  arrive  vers  l'autre  bout 
dépouillé  de  la  barbe  et  de  la  poussière  qu'il  pouvait  avoir.  Il  sort  ainsi 
nettoyé  par  une  ouverture  ménagée  dans  le  disque  plat  h\  et  descend 
par  un  conduit  latéral  L,  dans  la  boite  d'une  vis  sans  fin  0,  qui  le  ramène 
vers  l'autre  extrémité,  à  l'ouverture  de  sortie  m,  pendant  que  les  pous- 
sières qui  se  dégagent  du  nettoyeur  dans  la  chambre  ou  trémie  en  bois  M, 
sont  chassées  au  dehors  par  l'action  d'un  ventilateur  à  palettes  N ,  qui 
est  monté  vers  le  bout  de  l'arbre  de  couche  en  fer  n,  auquel  la  poulie  n' 
imprime  un  mouvement  de  rotation  très-rapide. 

Au  moment  où  le  grain  arrive  à  l'entrée  de  la  vis  sans  fin,  il  peut,  s'il 
est  dur  et  qu'il  ait  besoin  d'être  mouillé,  avant  de  passer  aux  meules, 
recevoir  un  léger  filet  d'eau  qu'on  laisse  écouler  par  gouttelettes  d'un 
réservoir  F,  dans  lequel  plonge  un  flotteur  muni  d'une  tige  P,  indiquant 
le  niveau  ;  à  sa  partie  inférieure  est  un  petit  robinet  o  que  l'on  ouvre  au 
degré  convenable. 

Tout  l'appareil  est  monté  sur  un  bâti  de  fonte,  composé  de  deux  châssis 
verticaux  et  parallèles  Q ,  reliés  entre  eux  par  la  traverse  horizontale  R, 
formant  table ,  sur  laquelle  sont  rapportés  les  paliers  à  coussinets  de 
l'arbre  du  tambour  et  des  tourillons  de  son  enveloppe  mobile. 

La  commande  des  diverses  parties  de  la  machine  a  lieu  par  l'arbre  de 
couche  inférieur  S,  qui,  d'un  bout,  porte  la  poulie  motrice  T,  par  laquelle 
il  reçoit  son  mouvement  de  rotation  du  moteur,  et  une  poulie  folle  T', 
servant  à  interrompre  ce  mouvement  quand  on  le  juge  nécessaire,  en 
faisant  alors  changer  la  position  de  la  courroie ,  à  l'aide  de  la  fourchette 
à  deux  branches  p  dont  la  tringle  se  prolonge,  afin  d'être  à  la  portée  de 
l'ouvrier  ou  du  garde-moulin,  et  se  termine  à  cet  effet  par  une  poignée  en 
fer  p'.  Ce  même  arbre  porte  encore  quatre  autres  poulies,  dont  une,  la 
plus  grande  U  (de  50  centimètres),  ajustée  dans  le  bout,  sert  à  comman* 
der  celle  qui  est  montée  sur  l'axe  du  tambour,  qui,  comme  nous  l'avons 
dit,  doit  tourner  très-rapidement;  la  seconde  V,  de  0^325  de  diamètre, 
commande  celle  du  ventilateur;  la  troisième  X,  celle  de  la  vis  sans  finO; 
et  la  quatrième  Y,  qui  n'a  que  0"10,  commande  celle  Y',  de  0«31, 
montée  sur  un  axe  intermédiaire  en  fer  q,  afin  de  transmettre  le  mouve- 
ment à  l'enveloppe  1 ,  en  retardant  notablement  la  vitesse ,  au  moyen 
d'une  seconde  pouhe  très-petite  ^,  qui  communique  avec  celle  V  de  la 
douille  H.  Une  dernière  poulie  Z  est  ajoutée  sur  ce  même  arbre  intermé- 
diaire, pour  servir,  au  besoin,  à  faire  marcher  un  élévateur,  afin  de  monter 
le  blé  brut  dans  la  trémie  E,  lorsqu'elle  ne  le  reçoit  pas  directement  d'un 
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réservoir  supérieur,  ou  bien  pour  élever  le  blé  nettoyé  dans  la  trémie 
même  du  moulin  à  farine. 

On  voit  que  si  cette  machine  avait  un  cribleur  pour  séparer  les  petits 
grains  ou  les  graines  étrangères  au  blé,  elle  formerait  réellement  un  appa- 
reil de  nettoyage  complet;  on  pourrait,  du  reste,  en  ajouter  un  au  besoin 
sans  aucune  difficulté ,  comme  on  le  fait  généralement  dans  les  grands 
appareils  de  nettoyage.  H  est  vrai  qu'alors  il  prendrait  tout  autant  d'em- 
placement, car  ce  ne  sont  pas  les  tarares  ou  nettoyeurs  proprement 
dits  qui  occupent  le  plus  de  place,  mais  bien  les  cylindres  cribleurs. 

On  sait  que  dans  une  telle  machine,  qui,  pour  être  énergique,  doit 
marcher  à  de  grandes  vitesses ,  ce  sont  les  tôles  piquées  qui  fatiguent  le 
plus  et  demandent  à  être  remplacées  d'autant  plus  souvent  qu'elles  ont 
plus  de  travail  à  faire  dans  un  temps  donné,  et  qu'elles  présentent  peu 
de  surface  travaillante  comparativement  à  la  quantité  de  blé. 

Un  tambour  auquel  on  ne  donne,  par  exemple,  que  0™56  de  longueur, 
et  0"30  de  diamètre  extérieur,  ne  présente  qu'une  superficie  totale  de 

0"»56  X  0,30  X  3,14  =  0"»«-528. 

Soit  un  peu  plus  de  1/2  mètre  carré. 

Son  enveloppe,  qui  porte  alors  0"35  de  diamètre  intérieur,  et  0*60 
de  longueur,  forme  une  superficie  de 

0"»60  X  0,35  X  3,14  =  0"».^.  66. 

Mais  sur  laquelle  il  ne  faut  pas  compter  plus  de  O^^'^-  60  de  surface 
travaillante. 

C'est  donc  en  totalité  i^-^-  12  de  tôles  piquées  par  lesquelles  le  blé 
doit  être  froissé  et  nettoyé. 

Or  si,  comme  l'indique  le  constructeur,  on  veut  en  faire  passer  240 
à  250  kilog.  à  l'heure  soit,  au  moins,  k  kilog.  à  la  minute,  ce  qui  corres- 
pond à  environ  90  centimètres  cubes  par  seconde,  on  trouve  que  pour 
une  vitesse  moyenne  de  750  tours  par  minute,  c'est  un  peu  plus  de 
9  cent.  cub.  de  grain  par  révolution  que  l'on  soumet  aux  aspérités  des 
tôles.  Cette  vitesse  de  750  tours  est  obtenue  en  faisant  marcher  l'arbre 
de  couche  S  à  300  révolutions  par  minute,  car  la  poulie  commandée  K 
n'a  que  0"»200  de  diamètre,  tandis  que  celle  U  qui  commande  en  a  0*500. 

Cette  vitesse  de  rotation  parait  grande  si  on  la  compare  à  celle  des 
tambours  verticaux  des  nettoyages,  publiés  dans  les  premiers  volumes  de 
ce  Recueil  ;  cependant  par  les  différences  de  diamètre,  la  vitesse  à  la  cir- 
conférenceest  sensiblement  la  même,  soit  1"»10  à  1"»15  par  seconde.  Mais 
nous  ferons  remarquer  que,  dans  un  tarare  vertical  de  0"  60  de  diamètre, 
de  1">20  de  hauteur,  on  ne  fait  généralement  pas  passer  plus  de  250  kilog. 
de  blé  par  heure  ;  par  conséquent  les  surfaces  travaillantes  étant  doubles 
du  tanibour  horizontal,  sont  évidemment  susceptibles  de  s'user  moitié 
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moins  vite  ;  etd*mn  auCre  e6té,  par  oèfat  mdme  que  l'arbre  toarûe  sur  piTOC« 
il  exige  moins  de  force  motrice  que  celui  qui  tourne  sur  des  eoussinets 
horizontaux. 

Le  prix  de  la  machine,  dans  les  dimensions  représentées»  avec  son  élé- 
vateur et  sa  trémie,  est  de  1500  francs;  celui  d'une  machine  plus  puia- 
sante  avec  laquelle  on  peut  faire  nettoyer  ^00  kil<^.  de  blé  k  Theuré 
est  de  2200  francs. 

ÛBSGRIPTION  DU  MOULIN  A  MEULES  VERTICALES 

RBPaéSENTé  SUR   LES  FIG^   4  A  S. 

La  fig.  b  du  dessin  pi.  10,  est  une  vue  par  bout  du  moulin  du  côté  de 
la  trémie  à  blé  qui  doit  Talimenter. 

La  fig.  5  est  une  coupe  verticale  faite  par  Taxe  des  deux  meules. 

Et  la  fig.  6  est  un  plan  en  dessus  de  la  trémie  alimentaire  et  de  la 
meule  fixe. 

Tout  le  système  est,  comme  on  le  voit  par  ces  figures,  d'une  disposition 
simple ,  facile  à  monter  et  à  démonter.  Il  se  compose  de  deux  petites 
meules  en  pierre  dure  Â  et  A^  qui  sont  chacune,  dressées  et  emboîtées 
dans  des  plateaux  en  fonte  B,  B^  préalablement  tournés,  et  dans  lesquels 
elles  sont  retenues  par  des  cales  que  l'on  chasse  à  la  circonférence,  de 
façon  à  ne  faire  pour  ainsi  dire  qu'un  seul  et  même  corps. 

L'une  de  ces  meules  est  fixe;  celle  qui  se  trouve  du  côté  de  la  trémie 
alimentaire  peut  toutefois  se  rapprocher  ou  s'éloigner  d'une  certaine 
quantité  de  la  meule  mobile,  parce  que  son  plateau  est  fixé  par  des  vis 
à  l'embase  d'une  douille  creuse  en  fonte  C,  portée  par  un  support  k 
chapeau  D,  dont  on  serre  les  boulons  à  volonté.  Une  vis  do  rappel  a, 
dont  l'écrou  est  logé  à  l'intérieur  de  ce  support ,  et  dont  le  collet  est 
engagé  dans  une  oreille  b  fondue  avec  la  douille,  sert  à  faire  avancer  ou 
reculer  celui-ci  au  moyen  du  croisillon  en  fer  à  quatre  branches  c  que 
l'on  tourne  à  la  main. 

La  seconde  meule  A'  reçoit  un  mouvement  de  rotation  plus  on  moins 
rapide  par  son  plateau  B^  qui  est  vissé  à  Tembase  de  l'axe  en  f^  E,  lequel 
porte  la  poulie  tournée  F,  qui  fait  mouvoir  la  poulie  inférieure  plus  graiide 
F^,  placée  sur  l'arbre  de  couche  de  commande  G.  Cet  axe  E  tourne  dans 
des  coussinets  en  bronze  qui  sont  disposés  à  l'intérieur  des  palievs  grais* 
seurs  H,  lesquels  forment  réservoirs  d'huile  «  comme  plusieurs  de  ceux 
que  nous  avons  publiés  dans  le  n*  volume. 

Pour  maintenir  la  butée,  le  constructeur  a  eu  le  soin  d'ajouter  une 
vis  butante  d,  qui  appuie  à  l'extrémité  de  l'axe.  L'arbre  de  cooche  G 
reçoit  à  l'une  de  ses  extrémités  la  poulie  motrice  I ,  commandée  par  le 
moteur  de  l'usine,  et  la  poulie  foUe  \\  qui  permet  d'interrompe  le  mou- 
vement du  moulin ,  lorsqu'on  y  fait  glisser  la  courroie ,  par  la  fourchette 
d'embrayage  J,  quelegarde^noulîa  maDoeuvre  par  la  tringle  k  poignéêi^ 
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Cet  arbre  tourne,  comme  Taxe  E,  dans  des  coussinets  semblables,  ajustés 
également  à  rintérieur  des  paliers  gi'aisseurs  H',  boulonnés  sur  la  traverse 
inférieure  fondue  avec  les  deux  châssis  K,  qui  forment  le  bâti  de  la  ma- 
chine, et  qui,  dans  le  haut,  sont  réunis  par  la  table  de  fonte  à  nen^ure  L 
sur  laquelle  se  boulonnent  les  paliers  de  la  meule  mobile,  et  le  support 
de  la  meule  fixe. 

Le  grain  ou  la  graine  à  moudre^  remplissant  la  trémie  en  bois  M»  qui 
est  placée  à  la  partie  supérieure  du  moulin,  sur  un  cadre  en  fer  supporté 
par  les  consoles  en  fer  N,  s'écoule  par  Fouverture  pratiquée  à  la  base  de 
celle  trémie,  lorsqu'on  ouvre  le  registre  ou  la  valve  d,  et  tombe  sur 
Tauge  inclinée  0,qui  Tamène  etHutroduit  dans  la  douille C,  percée  àcet 
effet.  Cette  auge,  soutenue  d'un  bout  par  une  sorte  de  mentonnet  en 
bois  c,  et  de  Vautre  par  une  petite  cortle  f,  reçoit  un  niouvement  saccadé, 
comme  dans  les  moulins  à  ia  française,  par  une  sorte  de  c^mmedouble  ^g 
(fig.  iet6),  appelée  babîllard^  laquelle,  à  chaque  demi-tour,  touche  un 
petittaquet /t  fixé  latémlement  à  Vauget,  et  lui  imprime  une  secousse  d'au- 
tant plus  vive  que  le  ressort  i,  placé  du  côté  opposé,  est  plus  tendu  ;  Taxe 
de  cette  c^mme  porte  une  petile  poulie  en  fonte  ou  en  bois/,  qu'une  cour- 
roie étroite  commande  par  une  poulie  plus  petite/  rapportée  sur  l'axe  G. 

On  donne  plus  ou  moins  d'inclinaison  à  l'auget,  suivant  les  besoins, 
en  enroulant  la  cordelette  /'sur  la  gorge  d'une  petite,  bobine  attachée 
vers  Ja  partie  supérieure  de  la  trémie;  de  même  on  tient  le  ressort  de 
rappel  t»  plus  ou  moins  tendu,  par  la  ficelle  qui  le  rehV  au  petit  taquet  A> 

La  graine  qui  tombe  à  Ventrée  de  k  douille  C,  lorsque  le  regîsti^  d  est 
ouvert,  est  bientôt  conduite  jusqu'au  centre  des  meules,  par  la  vis  sans 
fin  l  qui,  placée  dans  Taxe  de  la  douille  fixe,  se  prolonj^e  d'un  bout  jus- 
qu'au dehors  de  celle-ci  pour  être  soutenue  par  le  support  en  fer  m,  et 
de  Vautre  jusqu'au  plateau  de  la  meule  mobile  où  elle  se  termine  |mr  un 
carré,  afin  d'être  entraînée  dans  son  mouvement  de  rotation. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  écrasée  par  le  contact  des  meules,  la 
mouture  sort  par  la  circonférence  de  celles*ci,  et  se  projette  dans  Ven- 
veloppe  en  bois  P  terminée  à  sa  base  par  un  conduit  incliné  qui  Tamène 
dans  des  sacs  ou  dans  une  chambre  spéciale* 

M.  Falguière  exécute  la  surface  travaillante  des  meules  suî^'iant  la  nature 
des  grains  ou  des  graines  à  moudre;  ainsi,  pour  le  blé,  les  meules  sont 
parfaitement  planes,  sans  entrée  ;  les  rayons  qui  y  sont  pratiqués  comme 
dans  les  meules  anglaises ,  suffisent  pour  Vintroduction  du  blé*  Pour  les 
olives  et  les  graines  oléagineuses,  il  donne  nécessairement  une  entrée 
conique  analogue  à  celle  indiquée  sur  la  c^upe  fig.  5,  et  qui  varie,  au 
reste,  en  raison  de  la  grosseur  même  de  la  graine  que  Von  veut  trilurer. 

Par  ce  mode  de  construction,  on  comprend  qu'avec  des  meules  de  re- 
change, le  même  moulin  peut  servir  à  la  mouture  ou  à  la  trituration  de 
diverses  substances*  Aussi  l'auteur  Vappelfe  moulin  nnivêrselj  à  cause  des 
diverses  applications  auxquefies  il  se  prête.  \l  suffit,  en  effet,  de  ebanger 
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les  meules  selon  les  besoins,  ce  qui  s*effectue  en  quelques  instants  ;  sous 
ce  rapport,  l'appareil  est  véritablement  recommandable.  Il  peut  rem- 
placer avec  avantage  les  moulins  portatifs  de  petites  dimensions  qui  ont 
été  proposés  pour  les  fermes  et  pour  FAlgérie.  Il  devient  surtout  éco- 
nomique dans  les  fabriques  d'huile,  en  se  substituant  aux  moulins  à  grandes 
meules  et  aux  laminoirs  qui  sont  des  appareils  coûteux  d'un  entretien 
pluscher,et  qui  exigent  comparativement  une  plus  grande  force  motrice. 

M.  Falguière  assure  que  les  olives,  les  arachides,  les  noix  de  palme,  les 
graines  de  sésame,  et  beaucoup  d'autres  qui  exigent  des  appareils  spé- 
ciaux, peuvent  être  parfaitement  triturées  par  ce  système,  qu'il  emploie 
même  au  décorticage  des  cafés. 

Pour  le  blé,  la  quantité  de  mouture  produite  varie,  suivant  la  qualité 
que  l'on  veut  obtenir,  de  20  à  30  kilog.  par  heure  et  par  cheval.  On  ne 
peut  évidemment  pas,  avec  des  meules  qui  n'ont  que  30  centimètres  de 
diamètre,  produire  des  fines  fleurs  de  farine,  comme  on  le  fait  avec  de 
grandes  meules  qui  travaillent  avec  des  surfaces  plus  rapprochées,  et 
auxquelles  on  fait  moudre  comparativement  une  moindre  quantité  de  blé; 
mais  il  faut  bien  le  dire,  ce  n'est  pas  aux  minoteries  importantes  travail- 
lant pour  le  commerce  que  ce  système  est  destiné  ;  c'est  plus  particuliè- 
rement, comme  nous  l'avons  dit,  à  des  fermes  ou  à  des  établissements  spé- 
ciaux qui  travaillent  à  façon,  ou  bien  encore  à  des  minoteries  situées  dans 
des  contrées  moins  exigeantes  pour  les  farines  premières  et  la  blancheur 
du  pain,  qu'on  ne  l'est  dans  les  grandes  villes. 

Par  cela  même  que  le  système  est  d'une  construction  simple,  d'un 
transport  facile,  qu'il  occupe  peu  de  place,  et  que  les  meules  peuvent 
être  montées  et  démontées  en  peu  de  temps,  on  comprend,  en  efiet,  qu'il 
doit  recevoir  des  applications  dans  un  grand  nombre  de  localités.  11  a, 
d'ailleurs,  le  mérite  de  pouvoir  fonctioimer  partout,  aussi  bien  dans  un 
navire,  dans  un  lieu  peu  solidement  établi,  que  dans  des  bâtiments  spé- 
ciaux, et  sans  exiger  de  fondations. 

Il  est  vrai  que,  lorsqu'il  s'applique  à  la  mouture  du  blé,  les  meules  doi- 
vent être  rhabillées  plus  souvent  que  dans  les  grands  moulins,  mais  aussi 
le  rhabillage  est  bientôt  effectué,  et  prend  fort  peu  de  temps  pour  retirer 
chaque  meule  et  la  remettre  en  place;  car  il  n'est  pas  nécessaire  de  les 
détacher  de  leurs  plateaux  ;  il  suffit  de  dévisser  les  vis  qui  fixent  ces  der- 
niers sur  l'embase  de  Tarbre  ou  de  la  douille ,  puis  de  les  revisser  dès 
que  l'opération  est  terminée. 

DESCRIPTION  DU  BLUTOIR  A  FARINE 

REPRÉSENTÉ    PAR  LES  FIG.  7  ET  8. 

Lafig.  7  est  une  section  verticale  faite  par  l'axe  de  ce  blutoir,  la  partie 
inférieure  de  son  bâti  étant  supprimée. 
La  fig.  8  est  une  coupe  transversale  faite  vers  le  milieu. 
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Comme  pour  les  autres  appareils  de  meunerie,  M.  Falguière  a  cherché 
à  réduire  les  dimensions  des  bluteries,  afin  de  rendre  tout  le  système  le 
moins  volumineux  possible  et  par  suite  facilement  transportable.  Il  a  dû, 
à  cet  effet,  ajouter  aux  soies  qui  garnissent  le  corps  de  la  bluterie  une 
disposition  de  plateaux  et  de  brosses  qui,  en  détachant  les  farines  des 
sons,  accélèrent  l'opération  du  tamisage. 

Ce  blutoir  se  compose  d'un  cylindre  principal  A,  de  0"50  de  diamètre, 
fermé  de  huit  tringles  en  bois  a,  et  entièrement  couvert  de  soies  de 
divers  numéros  selon  les  farines  ou  les  substances  que  Ton  doit  bluter.  Ces 
tringles  sont  fixées,  d'une  part,  sur  des  cercles  en  bois  b  et  b\  dont  Tun  est 
formé  par  un  disque  ou  bouchon  c,  percé  seulement  pour  le  passage  de 
Taxe  D,  et  du  conduit  de  la  mouture,  et  l'autre  porté  par  des  tiges  en 
fer  d,  formant  croisillon  réuni  à  une  douille  en  fonte  e,  ajustée  sur  l'axe. 
Elles  sont,  d'autre  part,  encastrées  dans  la  circonférence  des  trois  pla- 
teaux circulaires  en  bois  B,  qui  forment  autant  de  séparations  ouvertes 
seulement  au  centre. 

Ces  trois  cloisons  sont  munies,  sur  une  face,  de  plusieurs  rayons  ou 
palettes  en  bois  /*,  et  en  grande  partie  couvertes  par  des  cônes  aplatis  gi, 
de  manière  à  former,  entre  leurs  surfaces,  des  espèces  de  conduits,  qui 
permettent  à  la  mouture  de  traverser,  en  arrivant  par  la  circonférence  et 
en  passant  par  le  centre^afin  de  tomber  sur  la  face  opposée  des  plateaux, 
qui,  de  ce  côté,  sont  garnis  d'une  couronne  de  liège. 

Des  disques  en  bois  C  vers  la  circonférence  desquels  sont  rapportées  des 
brosses  circulaires  h  ont  pour  objet  de  froisser  la  mouture  qui  n'est  pas 
sortie  par  les  soies,  et,  par  suite,  de  nettoyer  les  sons,  et  d'en  détacher  la 
farine  qui  y  serait  adhérente.  Us  servent  en  môme  temps  à  écraser  les 
mottes  de  farine  agglomérée,  lorsqu'il  y  a  lieu .  Ces  disques  sont  ajustés  libres 
sur  l'axe  Dde  la  bluterie,  par  leur  moyeu  en  bois  i  contre  lequel  s'appuie 
constamment,  à  l'aide  d'un  ressort  à  boudin;,  une  douille  cylindrique 
en  fonte,  et  qui,  traversée  par  l'axe,  peut  se  promener  dans  une  certaine 
étendue,  quoique  entraînée  d'ailleurs  dans  son  mouvement  de  rotation,  à 
cause  de  la  rainure  longitudinale  que  le  constructeur  a  eu  le  soin  d'y 
ménager,  et  dans  laquelle  passe  la  vis  qui  la  retient  à  l'axe. 

Par  cette  pression  continue  que  chaque  douille  k  exerce  contre  son 
disque  correspondant,  on  comprend  que  celui-ci  doit  être  aussi  en- 
traîné dans  la  marche  rotative,  mais,  par  cela  même  qu'il  est  libre,  et 
qu'il  est  chargé  en  un  point  de  la  circonférence  d'un  poids  en  plomb  /, 
il  ne  peut  compléter  sa  révolution  entière,  il  est  toujours  ramené  par  son 
poids  à  sa  position  primitive.  Son  mouvement  est  donc  intermittent, 
tandis  que  celui  des  cloisons  B  est  continu.  Par  conséquent,  ce  ne  sont 
jamais  les  mêmes  parties  des  brosses  qui  frottent  contre  les  couronnes  de 
liège  ;  il  en  résulte  bien  alors  un  froissement  favorable  à  l'opération,  et 
qui  active  le  travail  que  l'on  veut  produire. 

L*axe  D  est  en  fer,  dans  toute  sa  longueur,  au  lieu  d'être  en  bois  garni 
xm.  8 
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de  tourillons  en  fer  comme  dans  les  grandes  bluteries  cylindriques  ordi- 
naires. Porté  vers  chaque  extrémité  par  de  simples  coussinets  m,  en 
charme  ou  en  cormier,  il  est  commandé  en  dehors  par  la  grande  poulie  E, 
qui  reçoit  son  mouvement  d'un  arbre  de  couche  de  Tusine,  et  il  porte, 
en  outre,  deux  autres  poulies  dont  Tune  F  sert  à  faire  marcher  le  distri- 
buteur ou  l'élévateur  qui  amène  la  boulange  dans  la  bluterie,  et  l'autre  G 
transmet  le  mouvement  à  celle  plus  petite  H,  rapportée  à  l'extrémité  de 
la  vis  sans  fin  I,  disposée  au-dessous  du  cylindre  A,  et  dans  toute  sa 
longueur.  Le  but  de  cette  vis,  qui,  au  lieu  de  palettes  en  bois,  est  sim- 
plement formée  d'un  cordon  en  fil  de  fer  tourné  en  hélice  autour  d'un 
axe  cylindrique,  est  de  ramener  les  farines  vers  les  ouvertures  de  sortie 
pratiquées  à  la  partie  inférieure  de  la  trémie  K. 

Ainsi  toute  la  farine  la  plus  fine,  qui  a  traversé  la  première  partie  du 
blutoir,  est  amenée  par  la  vis  à  la  tubulure  L  que  l'on  ouvre  et  que  l'on 
ferme  à  volonté  par  un  registre  horizontal  n;  les  farines  dites  de  seconde 
ou  de  troisième,  après  avoir  traversé  les  cloisons  mobiles,  sortent  par  les 
autres  parties  de  la  bluterie,  qui,  à  cet  effet,  est  garnie,  comme  on  sait, 
de  soies  moins  fines  dans  ces  parties  que  dans  les  premières,  et  sont 
amenées  aux  tubulures  suivantes  L',  L^,  lesquelles  sont  également  munies 
chacune  d'un  registre  horizontal.  Les  sacs  que  l'on  suspend  à  ces  tubu- 
lures reçoivent  ainsi  les  diverses  qualités  de  farines ,  tandis  que  la  der- 
nière M  et  le  conduit  N  qui  se  trouve  à  l'extrémité  de  l'appareil  sont  des- 
tinés aux  recoupettes  et  aux  sons. 

Le  corps  du  blutoir  est  renfermé  dans  un  coffre  en  bois  0  séparé  en 
plusieurs  compartiments  par  des  cloisons  fixes  P,  et  fermé  sur  les  côtés 
par  des  panneaux  que  l'on  retire  à  volonté,  pour  visiter  et  réparer  les 
soies,  comme  dans  les  blutoirs  ordinaires;  tout  le  système  est,  d'ailleurs, 
élevé  au-dessus  du  plancher,  à  la  hauteur  convenable  par  des  montants 
en  bois  Q  réunis  par  des  traverses. 

La  vitesse  moyenne  donnée  au  cylindre  bluteur  est  de  &0  révolutions 
par  minute,  ce  qui  correspond  à 

0"50  X  3,14  X  40        ^^.,_ 
60 =  *"'*'' 

soit  1  mètre  environ  à  la  circonférence  par  seconde. 

En  donnant  à  ce  cylindre  une  longueur  de  2°*  10  à  2">  20,  le  construc- 
teur estime  que  cet  appareil  peut  suffire  à  bluter  les  farines  provenant  du 
travail  de  deux  à  trois  paires  de  meules  semblables  à  celles  décrites  pré- 
cédemment, travail  qui  s'élève  jusqu'à  50  kilog.  à  l'heure. 
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On  sait  que  les  fourrages  étant  coupés ,  il  faut  les  dessécher  avant  de 
les  rentrer  et  de  les  mettre  dans  les  greniers  ou  en  meules.  Le  fanage 
s'exécute  presque  partout  avec  la  fourche ,  que  manient  le  plus  souvent 
des  femmes  chargées  de  remuer  le  foin,  de  manière  à  mettre  toutes  ses 
surfaces  en  contact  avec  l'air. 

En  Angleterre ,  dont  le  climat  humide  est  si  peu  favorable  à  la  dessicca- 
tion du  foin,  et  où  cependant  le  grand  développement  de  Télève  du 
bétail  a  fait  donner  une  grande  extension  aux  herbages,  on  se  sert  avec 
succès,  depuis  longtemps  déjà,  de  machines  à  faner  qui  se  sont  très-répan- 
dues, preuve  de  leur  grande  utilité  pratique. 

C'est  à  M.  Robert  Salmon,  de  Woburn,  breveté  en  1814  et  en  1816, 
que  Ton  attribue  la  première  bonne  machine  à  faner.  Cette  machine , 
sauf  quelques  améliorations  d'un  ordre  secondaire ,  est  encore  le  type 
d'après  lequel  sont  construites  les  meilleures  faneuses  mécaniques  main- 
tenant en  usage,  ainsi  que  nous  avons  pu  le  constater  cette  année,  en 
assistant  au  concours  international  des  machines  à  faucher  et  à  faner, 
tenu  sur  la  ferme  impériale  de  Vincennes. 

Les  inventeurs  des  systèmes  les  plus  perfectionnés  sont  MM.  Thomas 
Wedlake,  Smith  et  Nicholson.  Toutes  ces  machines  se  composent  de 
râteaux  en  fer,  à  dents  flexibles,  assemblés  sur  une  sorte  de  charpente 
cylindrique,  tambour  ou  barillet  tournant  autour  de  l'essieu  d'un  chariot. 

Les  dents  saisissent  l'herbe  étendue  sur  le  sol  et  la  projettent  plus  ou 
moins  haut,  selon  qu'elles  la  prennent  par  la  cavité  ou  la  convexité  de 
leur  courbure. 

C'est  un  spectacle  vraiment  intéressant  que  de  voir  le  foin  jeté  avec 


116  PUBLICATION   INDUSTRIELLE. 

rapidité  à  une  grande  hauteur,  et  ensuite  retomber  à  Tarrière  de  la  ma- 
chine, après  avoir  été  exposé  à  l'air  beaucoup  mieux  et  plus  longtemps 
que  ne  peuvent  le  faire  les  femmes  ou  les  enfants  qui  fanent  avec  la 
fourche  à  la  main. 

A  la  suite  des  expériences  faites  sur  ces  machines  au  concours  de  Vin- 
cennes  en  1860,  le  jury  a  décerné  les  prix  dans  Tordre  suivant  : 

Une  médaille  d*or  et  200  fr.  à  M.  Ashby,  de  Stamford  (Lincolnshire), 
pour  une  faneuse  à  double  action,  pouvant  être  employée  pour  les  légu- 
mineux  et  les  graminées,  se  débrayant  facilement,  et  coûtant  530  fr.  ; 

Une  médaille  d'argent  et  150  fr.  à  la  faneuse  Nicholson,  construite 
par  MM.  Ransome  et  Sims,  importée  et  exposée  par  M.  Ganneron,  à  Paris 
(prix  :550  fr.); 

Enfin  une  médaille  de  bronze  et  100  fr.  à  la  faneuse  inventée  et  exé- 
cutée par  M.  Samuelson,  importée  et  exposée  par  MM.  Claudon  et  C«. 

Ces  machines  sont  encore  peu  répandues  en  France,  et  nous  devons 
le  regretter,  car,  dans  certains  cas,  elles  peuvent  rendre  de  grands  ser- 
vices en  permettant  de  profiter  de  quelques  rayons  de  soleil,  et  de  mettre 
le  foin  en  état  d'être  rentré  en  conservant  toute  sa  qualité.  Tout  le  monde 
sait  que  s'il  séjourne  trop  longtemps  sur  le  sol,  le  foin  pourrit,  et  qu'il 
n'est  souvent  bon  qu'à  être  jeté  sur  le  fumier,  sans  avoir  fourni  de  nour- 
riture pour  le  bétail ,  ce  qui  en  fait  un  engrais  d'un  prix  très-élevé  et 
d'ailleurs  très-peu  actif. 

L'instrument  complémentaire  de  la  faneuse  est  le  râteau  à  cheval,  destiné 
à  réunir  en  andains  le  foin  étendu  sur  la  prairie.  Plusieurs  systèmes  sont 
en  présence ,  mais  ceux  qui  fonctionnent  dans  les  meilleures  conditions 
sont  analogues  à  un  râteau  ordinaire  dont  les  dents  pourraient  tourner 
autour  de  la  pièce  sur  laquelle  elles  sont  assemblées  ;  en  outre,  les  dents 
sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  retombent  par  leur  propre 
poids  lorsqu'elles  viennent  à  être  soulevées  par  un  obstacle  du  terrain. 
Un  levier  peut  en  outre  servir  à  soulever  une  barre  transversale  qui  prend 
toutes  les  dents  à  la  fois,  et  les  fait  remonter  à  une  hauteur  suffisante 
pour  les  dégager  de  toutes  les  herbes  qu'elles  ont  ramassées. 

Voici ,  d'après  le  rapport  du  jury,  les  récompenses  décernées  pour  ces 
instruments  à  la  suite  du  concours  de  Vincennes  : 

Une  médaille  d'or  et  200  fr.  à  M.  Gustave  Hamoir,  à  Saultain,  pour  un 
râteau  perfectionné  par  l'exposant,  et  construit  par  M.  Matha  Tesneren. 
Ce  râteau  coûte  275  fr.  Il  est  remarquable  par  une  sorte  de  pied  qui  se 
pose  à  terre  lorsque  le  conducteur  de  l'attelage  juge  à  propos  d'appuyer 
sur  un  levier  pour  relever  les  dents  et  laisser  tomber  le  foin  rassemblé, 
et  former  l'andain  ; 

Une  médaille  d'argent  et  150  fr.  à  M.  Pinel,  à  Estrepagny,  pour  un 
râteau  du  système  Howard  ; 

Une  médaille  d'ai^ent  à  MM.  Clubb  et  Smith,  pour  un  râteau  de  leur 
invention,  du  prix  de  225  fr.  ; 
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Une  médaille  d'argent  à  M.  Ganneron,  pour  un  râteau  construit  par 
MM.  Ransome  et  Sims,  et  coûtant  275  fr.  ; 

Une  médaille  de  bronze  et  1 00  fr.  à  M.  Bodin,  de  Rennes,  pour  un  râteau 
du  système  Hovard,  perfectionné  par  le  constructeur,  et  coûtant  275  fr.; 

Une  mention  honorable  à  M.  Simphal  pour  son  ramasseur  de  foin; 

Une  mention  honorable  à  M.  Lallier,  pour  le  principe  de  son  râteau, 
se  relevant  de  lui-même  sans  exiger  la  main  de  Thomme. 

Ainsi  qu'on  vient  de  le  voir  dans  l'exposé  qui  précède,  à  la  suite  de 
résultats  obtenus  à  Vincennes  avec  les  machines  à  faner,  la  première  récom- 
pense a  été  décernée  à  la  faneuse  de  M.  Ashby.  Celle  de  M.  Nicholson 
est  venue  après,  mais  séparée  de  la  première  par  une  simple  nuance,  et 
on  sait  ce  que  valent  les  nuances  dans  les  expériences  rapides  d'un  con- 
cours. Aussi,  voyant  une  de  ces  dernières  machines  chez  M.  Peltier  jeune, 
nous  n'avons  pas  hésité  à  lui  demander  l'autorisation  d'en  relever  les 
dessins  afin  de  la  donner  dans  ce  Recueil  comme  un  des  meilleurs 
types,  surtout  en  suivant  l'excellente  construction  adoptée  par  M.  Pel- 
tier ,  qui ,  du  reste ,  apporte  un  soin  tout  particulier  dans  la  confection 
de  tous  les  instruments  qui  sortent  de  son  établissement,  et  dont  nous 
aurons  prochainement  à  entretenir  nos  lecteurs  au  sujet  des  machines  à 
&ucher  et  à  moissonner. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  FANER 

REPRÉSENTÉB  PAR  LES  FI6.  4  A  6  DE  LA  PLANCHE  44. 

La  fig.  1  est  un  plan  horizontal  général  vu  en  dessus  d'une  &neuse 
Nicholson,  construite  par  M.  Peltier. 

La  fig.  2  en  est  une  section  verticale  faite  par  le  milieu,  suivant  la  ligne 
1-2;  les  brancards  de  l'attelage  brisés. 

Les  fig.  Z  et  l\  montrent  en  détail,  à  l'échelle  de  1/15  de  l'exécution, 
le  mécanisme  renfermé  dans  le  moyeu  des  roues  pour  transmettre  le 
mouvement  aux  dents  de  la  faneuse. 

Les  fig.  5  et  6  font  voir  le  mode  d'assemblage  de  ces  dents  sur  les  bras 
mobiles. 

Ainsi  que  Ton  peut  le  reconnaître  à  l'examen  de  ces  figures,  la  ma- 
chine se  compose  d'une  paire  de  brancards  tubulaire  en  fer  creux  A, 
réunis  par  de  petits  manchons  a  et  des  tringles  méplates  en  fer  a'  à  un 
arbre  oreux  horizontal  A',  relié  lui-même  à  deux  branches  méplates  en 
fer  forgé  B,  qui  lui  sont  perpendiculaires.  Ces  branches  sont  réunies  par 
de  forts  boulons  b  (fig.  1,  3  et  4)  aux  moyeux  C  des  deux  roues. 

Ces  moyeux  sont  creux  et  fondus  chacun  avec  deux  roues  d'engrenage  ; 
Tune  c  règne  sur  toute  la  circonférence  intérieure,  près  du  bord,  du  côté 
ouvert;  l'autre  (/,  d'un  plus  petit  diamètre,  fait  partie  du  fond.  Un 
plateau  ou  couvercle  C  ferme  cette  espèce  de  barillet,  qui  forme  lemoyeu 
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de  chaque  roue,  et  qui,  à  cet  effet,  est  garni  de  dix  rais  en  fer  plat  aux- 
quels la  jante  D  est  reliée. 

La  réunion  des  deux  moyeux  G  est  effectuée  par  un  arbre  en  fer  foi^é 
et  tourné  d,  sur  lequel  sont  montés  les  organes  travailleurs  de  la  faneuse. 
Cet  arbre,  pour  faciliter  le  montage,  est  en  deux  pièces  reliées  au  milieu 
par  un  manchon  en  fonte  D';  et,  comme  il  ne  doit  pas  être  entraîné 
dans  le  mouvement  des  roues,  ses  extrémités  ne  sont  pas  fixées  aux 
moyeux;  elles  reposent  simplement  sur  les  fonds  parTintermédiaire  d'une 
petite  plaque  arquée  e  en  fer,  reliée  au  couvercle  par  deux  boulons  à  em- 
base retenus  au  moyen  d'écrous  e'  (fig.  3  et  4). 

A  droite  et  à  gauche  de  cet  arbre  d  sont  montés  deux  cylindres 
creux  d',  fondus  chacun  avec  un  pignon  /"et  une  espèce  de  collerette  /*. 
Les  extrémités  de  ces  cylindres,  opposés  aux  pignons,  sont  disposées 
pour  recevoir  les  moyeux  E  auxquels  sont  réunis  les  bras  E'  des  moÎQinets 
armés  des  dents  qui  soulèvent  le  foin,  et  le  laissent  retomber  ensuite 
sous  Taction  du  mouvement  rotatif  communiqué  à  la  machine. 

Chaque  cylindre  d'  est  recouvert  par  une  sorte  de  manchon  F,  fondu 
d'un  bout  avec  une  double  collerette  F',  destinée  à  éviter  que  le  foin  sou- 
levé par  les  palettes  ne  s'enroule  en  retombant  autour  du  cylindre  mobile 
et  en  s'agglomérant  n'amène  des  résistances  nuisibles  au  bon  fonction- 
nement des  moulinets.  Le  bout  opposé  du  manchon  est  fondu  avec  des 
oreilles  (voyez  fig.  k)  au  moyen  desquelles  il  est  réuni  par  des  écrous  au 
couvercle  fixe  C,  qui  ferme  le  barillet  ou  boîte  cylindrique  c  formant  le 
moyeu  de  chaque  roue. 

Près  de  sa  jonction  avec  celui-ci,  ce  manchon  est,  en  outre,  muni  d'un 
levier  d'embrayage  g^  monté  à  charnière  et  garni  intérieurement  de  deux 
petites  joues  au  milieu  desquelles  on  engage  la  collerette  f,  fondue  avec 
le  cylindre  d'. 

Dans  cette  position ,  qui  est  celle  indiquée  sur  la  fig.  3,  le  pignon  f 
n'engrène  ni  avec  la  couronne  dentée  intérieure  c,  ni  avec  la  roue  cen- 
trale (/.  Dans  ce  cas,  le  cylindre  d\  et  par  suite  le  moulinet  faneur  qui 
est  fixé  à  son  extrémité,  ne  reçoit  aucun  mouvement  pendant  le  dé- 
placement de  l'appareil  ;  c'est  ainsi  que  doivent  être  disposés  les  deux 
cylindres  quand  la  machine,  traînée  par  un  cheval  attelé  aux  brancards, 
est  transportée  dans  le  champ  nouvellement  fauché. 

Dans  cet  état,  quand  on  veut  faire  fonctionner  les  moulinets  faneurs, 
on  dégage  les  collerettes  f,  en  soulevant  les  leviers  gi  des  manchons,  et  on 
fait  glisser  les  cylindres  d'  sur  l'arbre  fixe  d,  soit  vers  le  fond  des  moyeux, 
pour  faire  engrener  les  pignons  f  avec  les  roues  centrales  c\  soit,  au  con- 
traire, en  les  rapprochant  l'un  vers  l'autre  pour  faire  engrener  ces  pignons 
avec  la  couronne  dentée  c. 

Dans  le  premier  cas,  les  moulinets  faneurs  tournent  en  sens  inverse 
des  roues,  et  le  foiii  de  pré  est  enlevé  et  dispersé  pour  aller  tomber  au 
loin  par  derrière  la  machine. 
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Dans  le  second  cas,  ils  tournent  dans  le  même  sens  que  les  roues,  et  le  foin 
des  prairies  arlificidles  est  simplement  écarté  et  légèrement  secoué,  afin 
de  ménager  les  feuilles  qui  constituent  la  valeur  essentielle  de  ce  fourrage. 

Cette  faculté  d* obtenir  d'une  manière  aussi  simple  le  renversement  de 
mouvement,  afin  de  rendre  la  machine  propre  soit  au  fanage  du  foin  de 
pré,  soît  à  celui  des  prairies  artificielles,  est  grandement  appréciée  et 
constitue  un  des  avantages  de  la  faneuse  Nicholson. 

Chaque  roue  du  véhicule  donne  donc,  comme  on  a  déjà  pu  aisément  s'en 
rendre  compte,  d'une  manière  essentiellement  indépendante,  T impulsion  à 
chacun  des  moulinets  faneurs  j  ceux-ci  sont  composés  de  huit  palettes  en 
bois  G,  reliées  au  moyen  des  bras  en  fer  méplat  E'  à  leurs  cylindres  res- 
pectifs df;  ils  sont  placés  parallèlement  à  ce  cylindre  et  à  une  égala  dis- 
tance de  son  centre. 

Six  dents  aiguës  en  fer  h  sont  boulonnées  perpendiculairement  sur  cha- 
cune des  palettes,  lesquelles  sont  réunies  aux  brasE'  au  moyen  d'une  pièce 
en  fer  présentant  trois  oreilles  traversées  pirun  boulon  g*  {fig.  5  et  6)j  qui 
donne  à  la  palette  la  faculté  de  tourner  sur  ce  boulon,  faisant  ainsi  TolBce 
de  charnière. 

Pour  maintenir  les  dents  droites  pendant  le  travail,  une  petite  pièce 
rectan^laire  i  en  fonte  munie  de  joues  reçoit  rextréraité  d'une  lame 
en  acier  h\  formant  ressort,  et  attachée  par  son  autre  extrémité  au  petit 
moyeu  qui  réunit  les  bras  E\ 

Ce  mode  de  réunion  des  palettes  armées  de  dents  avec  les  bras  du  mou- 
linet, tout  en  maintenant  les  dents  redressées  pendant  le  travail,  permet 
de  les  coucher  et  de  les  ralmttrc  sur  ellcs-mtymcs  (voyez  le  tmcé  en  lignes 
ponctuées,  fig.  6)  pendant  le  repos  ou  le  transport.  Cette  mobilité  ou  élas- 
ticité relative  des  dents  permet  encore  d'éviter  les  bris  et  les  accidents 
qui  pourraient  se  présenter  chaque  fois  qu*une  pierre  ou  une  motle  de 
terre  offrirait  un  obstacle  à  Timpulsion  asse^  forte  des  moulinets  faneurs. 

Afin  de  pouvoir  régler  à  volonté  la  hauteur  des  dents  par  rapport  au 
sol  pour  effectuer  le  travail  dans  les  conditions  diverses,  suivant  Tétat  de 
la  récolte,  et  aussi  éloigner  ces  dents  du  sol  pendant  le  transport  de  la 
machine,  deux  leviers  H',  fixés  de  chaque  cdté  aux  couvercles  C  des  deux 
moyeux,  sont  terminés  par  des  secteurs  dentés  qui  engrènent  avec  deui 
pctils  pîgjions  i\  fixés  aux  extrémités  de  l'arbre  en  fer  creux  A'-  D'un 
côté  îl  y  a  une  petite  manette  j  {fig*  1),  au  moyen  de  laquelle  on  fait  tour- 
ner Tarbre  et  par  suite  les  pignons cfui  font  mouvoir  les  secteurs;  de 
Taulre  cOté  est  disposé  un  rochet  au  moyen  duquel  ceux-ci  sont  men- 
tenus  dans  la  position  que  Ton  désire  leur  faire  occuper. 

Le  tracé  en  lignes  ponctuées  de  la  lig,  2  donne  la  position  extrême  des 
secteurs  ou  celle  dans  laquelle  les  dents  sont  le  plus  rapprochées  du  soL 

Le  travail  de  cette  machine  peut  être  évalué  à  celui  que  pourraient 
faire  dans  le  même  temps  quinze  à  vingt  ouvriers.  Son  prix  à  Paris»  chei 
le  constructeur,  M.  Peltier  jeune,  est  de  550  fr. 


120  PUBLICATION    INDDSTniELLE. 


SCARIFICATEUR-EXTIRPATEUR  VERLIER. 

Les  instruments  employés  en  agriculture  avec  les  noms  de  scarificor 
leurs,  extirpateurs,  dèch^ium^urs ,  ne  diffèrent  guère  les  uns  des  autres 
que  par  la  forme  de  leur  partie  tranchante.  Les  scarificateurs  sont  des- 
tinés à  diviser,  couper  et  ameublir  la  terre  sans  la  retourner,  pour  la 
rendre  propre  à  être  pénétrée  par  Tair  atmosphérique. 

Le  meilleur  moment  pour  les  employer  est  après  la  moisson.  On  corn* 
mence  par  scarifier  les  chaintres  ou  tournailles,  tout  autour  du  champ; 
lorsque  ce  travail  est  fini,  on  recommence  à  Tenvers ,  puis  on  herse.  De 
cette  manière  les  tournailles  sont  consolidées  avant  d'être  piétinées  par 
les  chevaux.  On  prend  alors  les  sillons  de  champ  en  long,  en  faisant  péné- 
trer l'instrument  à  peu  près  à  moitié  de  la  profondeur  du  labour,  et  on 
fait  suivre  celte  première  façon  par  un  coup  de  herse. 

L'opération  étant  terminée  on  scarifie  de  nouveau  en  travers  en  piquant 
un  peu  plus  profondément,  puis  on  herse  de  nouveau.  Si  la  terre  est 
très-sale,  il  est  quelquefois  nécessaire  de  donner  un  troisième  coup  de 
scarificateur,  suivi  d'un  coup  de  herse. 

On  estime  que  deux  chevaux  peuvent  scarifier  120  ares  de  terre  par 
jour  en  hiver,  et  160  au  printemps,  à  moins  que  la  terre  ne  soit  très- 
sale  ou  que  le  temps  ne  soit  défavorable  en  hiver. 

Les  exlirpateurs  doivent  particulièrement  détruire  et  arracher  les  mau- 
vaises herbes  en  labourant  superficiellement  le  sol  et  le  remuant  sans  le 
retourner.  Ils  tranchent  au-dessous  de  leur  collet  les  plantes  nuisibles 
qu'ils  font  ainsi  périr. 

Les  dècliaumeurs  sont  destinés  soit  à  rompre,  à  trancher  la  couche 
gazonnée  d'une  terre  avant  son  retournement  et  son  ameublement 
par  la  charrue,  soit  à  arracher  les  racines  de  chiendent  que  l'on  amasse 
sur  le  sol  où  elles  se  dessèchent  et  peuvent  être  incinérées  ou  plongées 
dans  les  eaux  ou  purins  des  fumiers. 

Les  extirpateurs  en  usage  chez  nous  et  à  l'étranger  varient  surtout  par 
leur  monture,  qui  souvent  est  toute  en  fer,  par  le  nombre  des  socs,  qui 
s'élèvent  jusqu'à  sept,  neuf  et  onze,  par  la  forme  des  lames,  tantôt 
larges  comme  un  triangle  rectangle  ou  isocèle,  tantôt  aiguës  comme  un 
fer  de  lance  ;  quelques  extirpateurs  portent  deux  roues  à  l'arrière  afin  de 
régler  mieux  Ventrure  et  l'action  horizontale  des  socs  ou  contres,  d'autres 
sont  munis  d'un  avant-train;  tous  présentent  d'ailleurs  les  mêmes  dispo- 
sitions quant  à  l'horizontalité  et  à  l'action  des  socs  ;  enfin,  on  ajoute  quel- 
quefois deux  coutres  latéraux  pour  couper  verticalement  la  bande  de 
terre  et  diminuer  sa  résistance. 

Les  extirpateurs  à  lames  étroites  ont  l'inconvénient  de  forcer  à  multi- 
plier les  tiges  en  fer;  il  convient,  en  général,  que  celles-ci  laissent  entre 
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elles  un  intervalle  de  55  à  65  centimètres,  afin  d'éviter  qu'elles  s'engor- 
gent en  arrêtant  les  débris  de  végétaux  renversés  par  l'effet  même  de  ces 
ustensiles. 

Maintenant,  presque  tous  les  nouveaux  instruments  de  ces  trois  genres 
qu'on  fabrique  peuvent  se  transformer  facilement  les  uns  dans  les  autres, 
par  un  simple  changement  de  contres  dont  les  pieds  sont  armés. 

Dans  le  scarificateur  on  emploie  des  espèces  de  demi-cônes  ou  pyra- 
mides aiguës  à  arêtes  tranchantes  ;  dans  les  extirpateurs  et  les  déchau- 
meurs,  on  emploie  des  socs  larges  plus  ou  moins  plats  et  tranchants. 

Le  scarificateur  que  nous  allons  décrire ,  l'un  des  meilleurs  que  nous 
possédions  maintenant  en  France,  est  disposé  pour  subir  ces  diverses  trans- 
formations; il  est  du  système  de  M.  Verlier,  de  Sedan,  et  construit 
par  M.  Peltier  jeune,  de  Paris,  (jui  a  su  apporter  dans  ses  dispositions 
primitives  de  notables  améliorations  qui  rendent  sa  manœuvre  plus  facile 
et  son  action  plus  énergique. 

DESCRIPTION  DU  SCARIFICATEUR-EXTiRPATEUR 

REPRÉSENTÉ  PAR  LES  FIG.  7  A  10  DE  LA  PLANCHE  41. 

La  fig.  7  est  un  plan  général  vu  en  dessus  de  l'instrument  tout  monté 
et  prêt  à  fonctionner  comme  scarificateur. 

La  fig.  8  en  est  une  élévation  dans  le  sens  longitudinal. 

La  fig.  9  est  une  vue  jMir  derrière  du  côté  des  leviers  de  manœuvre. 

La  fig.  10  fait  voir,  en  élévation,  de  face  et  de  côté,  la  forme  des 
lames  de  rechange  pour  transformer  le  scarificateur  en  extirpateur. 

Cet  instrument  est  composé  d'un  bâti  triangulaire  en  bois  de  chêne  L 
relié  par  des  barres  méplates  en  fer  /. 

Le  sommet  antérieur  du  triangle  est  traversé  par  une  tige  verticale 
en  fer  rond  L',  qui  repose  par  sa  partie  inférieure  sur  l'essieu  de  deux 
petites  roues  en  fer  M. 

Une  chape  en  fer  /',  munie  du  crochet  d'attelage,  embrasse  le  bout  de 
la  charpente  traversé  par  la  tige  L',  afin  de  consolider  cette  partie  du 
Wti  sur  laquelle  s'opère  l'effort  de  traction ,  et  une  petite  tringle  verti- 
cale m ,  montée  parallèlement  à  c^tte  tige,  au  moyen  de  deux  petits  bras 
en  fer  m\  guide  le  mouvement  vertical  du  crochet  d'attelage,  naturelle- 
ment mobile  avec  le  bâti. 

A  la  partie  supérieure  <le  la  ti^'e  1/  est  encore  fixèa  une  douille  munie 
de  chaque  côté  de  doux  p(^tites  tiges  horizontales  qui  reçoivent  à  frotte- 
ment doux  la  fourche  formée  par  les  deux  plaques  en  fer  n,  dont  l'extré- 
mité du  levier  à  manche  N  est  garni. 

Ce  levier  est  relié  au  bâti  L  par  deux  tringles  de  suspension  N', 
articulées  sur  un  boulon  n',  fixé  à  la  traverse  longitudinale  du  milieu,  et 
il  est  traversé,  près  de  son  manche,  par  une  tringle  méplate  en  fer  0 
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forgée  en  arc  de  cercle  et  montée  à  articulation  sur  le  bâti;  elle  est  garnie 
de  petits  trous  qui,  à  Taide  d'une  cheville,  permettent  de  maintenir  le 
levier  à  une  hauteur  facultative. 

L'arrière  du  bâti  est  supporté  par  deux  roues  en  ferM^  à  essieux 
indépendants,  qui  sont  reliés,  par  de  petites  bielles  courbes  en  fer  forgé  o, 
à  la  traverse  d'arrière,  munie  à  cet  effet  de  douilles  traversées  par  les 
boulons  o',  de  manière  à  former  une  sorte  de  charnière  permettant 
l'abaissement  ou  le  soulèvement  du  châssis  sur  les  essieux  pris  comme 
centre  de  mouvement. 

Les  boulons  o'  sont  forgés  chacun  avec  un  retour  d'équerre  au  moyen 
duquel  ils  sont  réunis  aux  leviers  recourbés  en  fer  0',  qui  servent  de 
mancheron  au  conducteur  pour  faire  pénétrer  les  tranchants  dans  le  sol 
et  les  soulever  au  besoin.  A  cet  effet ,  on  fixe  ces  leviers  à  la  hauteur 
voulue  au  moyen  d'une  cheville  r'  que  l'on  engage  dans  l'un  des  trous 
des  secteurs  p,  qui  les  traversent  et  leur  servent  de  guides. 

Sur  le  bâti ,  de  chaque  côté  des  bielles  de  suspension  N',  sont  fixées 
deux  tringles  en  fer  rond  R,  terminées  par  des  boucles  qui  servent  à  sou- 
tenir les  guides  du  cheval  que  le  conducteur,  tenant  en  main  les  man- 
cherons o^  doit  avoir  à  sa  disposition. 

Les  contres  ou  tranchants  scarificateurs  P  sont  fixés  par  deux  boulons 
à  écrous  à  de  fortes  tiges  rectangulaires  en  fer  légèrement  recourbées, 
reliées  par  un  fort  éerou  aux  deux  traverses  d'arrière  du  bâti. 

Les  tranchants-extirpateurs  P'  (fig.  10)  sont  disposés  et  reliés  de  la 
même  manière,  il  n'y  a  que  la  forme  de  la  palette,  évasée  en  fer  de  lance, 
qui  offre  une  différence  sensible  avec  les  premiers. 

Dans  les  deux  cas  la  manœuvre  de  l'instrument  est  la  même  :  aussi, 
lorsque  le  conducteur  placé  à  l'arrière  soulève  le  levier  N ,  les  dents 
sortent  de  terre,  et,  pour  régler  rentrure^  il  l'arrête  à  la  position  qu'il 
croit  convenable  à  l'aide  de  la  cheville  r.  Il  agit  de  la  même  manière 
à  l'aide  des  mancherons  o\  et  règle  la  position  de  l'arrière  du  bâti  en 
engageant  la  cheville  r'  dans  l'un  ou  l'autre  des  trous  du  secteur  p. 

Les  fig.  8  et  9  montrent  l'instrument  dans  la  position  qu'il  doit  occu- 
per ;  quand  on  veut  opérer  son  transport,  le  bâti  est  soulevé  et  les  tran- 
chants éloignés  du  sol.  Le  tracé  en  lignes  ponctuées  de  la  fig.  9  montre 
au  contraire  le  bâti  complètement  descendu  et  les  tranchants  engagés 
à  la  plus  grande  profondeur  possible. 

Les  dispositions  d'ensemble  de  cet  instrument  lui  permettent  de  fonc- 
tionner dans  une  position  inclinée,  ce  qui  est  souvent  fort  utile  quand 
on  veut  scarifier  les  billons  un  peu  élevés. 

Ce  système  de  scarificateur  pris  à  Paris,  à  l'établissement  de  M.  Peltier 
jeune,  et  muni  des  derniers  perfectionnements  apportés  par  ce  construc- 
teur, coûte  170  à  220  francs  ou  2^0  francs,  selon  qu'il  est  à  7,  9  ou 
11  pieds  ou  outils  tranchants. 
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CEMENTATION  DU  FER 

PAR  M.  H.  GARON 


Dans  la  séance  du  8  octobre  dernier,  M.  H.  Caron,  capitaine  d'artille- 
rie, a  fait  une  communication  à  l'Académie  des  sciences  sur  la  cémen- 
tation du  fer  qui  nous  parait  offrir  le  plus  grand  intérêt  pour  nos  lecteurs. 

Leg  procédés  employés  dans  rindustrie  pour  cémenter  le  fer,  relate  M.  Caron, 
varient  par  la  composition  des  céments,  mais  tous  se  ressemblent  par  la  manière 
d'opérer;  on  place  la  pièce  à  cémenter  dans  une  boite  en  tôle  en  Tentourant, 
soit  de  poussier  de  charbon  ou  do  suie,  soit  de  cuir  carbonisé  ou  de  corne,  etc. 
Chaque  méthode  est  préconisée  par  ceux  qui  remploient,  mais  l'explication  du 
fait  lui-même  est  jusqu'ici  restée  inconnue.  M.  Caron,  en  cherchant  à  se  rendre 
compte  du  phénomène,  a  pensé  que  la  combinaison  du  fer  et  du  charbon  ne 
pouvait  avoir  lieu  que  par  l'intermédiaire  d'un  composé  carburé  gazeux  qui, 
pénétrant  dans  les  pores  du  métal  dilatés  par  la  chaleur,  y  abandonnait  son  car- 
bone. Or,  d'après  la  nature  même  des  céments  employés  dans  l'industrie,  ce 
composé  a  semblé  à  l'auteur  devoir  être  un  cyanure.  Pour  s'en  assurer,  il  a  fait 
les  expériences  suivantes  : 

L'appareil  dont  il  s'est  seni  se  composait  d'uu  tube  en  porcelaine  rempli  de 
charbon  concassé  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  centimètre  cube  environ  ;  au 
milieu  du  tube,  et  suivant  son  axe,  était  placée  une  barre  de  fer  carrée  qui  se 
trouvait  aussi  complètement  entourée  de  charbon.  Le  tube  a  été  mis  ensuite  sur 
un  fourneau  à  réverbère  muni  de  son  laboratoire  et  chauffe  au  coke.  L'appareil 
ainsi  disposé,  on  a  fait  passer  successivement  dans  le  tube  porté  au  rouge  de 
l'hydrogène,  de  l'oxyde  de  carbone,  de  l'azote,  de  l'air,  de  l'hydrogène  carboné 
pur,  etc.  ;  après  deux  heures  de  feu  chaque  fois,  l'auteur  n'a  jamais  obtenu  de 
cémentation.  Quelquefois,  et  à  de  rares  endroits,  la  surface  du  fer  était  un  peu 
plus  dure,  mais  dans  tous  les  cas  la  cémentation,  toujours  superficielle,  pouvait 
être  attribuée  à  Timpureté  du  chnrbon  ou  du  gaz. 

Il  n'en  est  pas  de  même  si,  au  lieu  de  ces  gaz,  on  fait  passer  du  gaz  ammo- 
niac sec  ;  la  cémentation  alors  est  rapide  et  belle  :  après  deux  heures  de  chauffe, 
la  barre  de  fer  trempée  immédiatement,  puis  martelée  pour  resserrer  le  grain  et 
trempée  de  nouveau,  accusait  dans  Si\  cassure  une  cémentation  do  deux  milli- 
mètres de  profondeur,  parfaitement  régulière  et  à  grain  magnifique.  A  quelle  cause 
attribuer  la  cémentation  ?  Évidemment  à  l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  charbon  ; 
ces  deux  corps,  à  cette  température,  ont  dû  former  du  cyanure  d'ammonium 
gazeux  qui  a  cédé  son  charbon  au  fer  et  donné  ainsi  naissance  à  l'acier. 
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Mais  ceci  n'était  encore  qu'une  hypothèse,  M.  Caron  a  voulu  constater  direc- 
tement l'action  du  cyanure  d'ammonium  ;  pour  cela ,  il  a  supprimé  le  charbon 
dans  le  tube  de  porcelaine,  et  n'y  a  laissé  que  le  fer  placé  dans  l'axe  et  soutenu 
dans  cette  position  par  ses  deux  extrémités  ;  et  il  a  préparé  dans  une  cornue  du 
cyanure  d'ammonium  qu'il  a  fait  passer  à  l'état  de  gaz  et  sec  dans  le  tube  de 
porcelaine  porté  au  rouge  ;  après  deux  heures  de  chauffe,  la  barre  de  fer  a  été 
retirée  et  a  subi  les  mêmes  opérations  que  la  précédente,  elle  était  parfaitement 
cémentée,  et  l'extrémité  voisine  de  l'arrivée  du  gaz  l'était  bien  plus  que  l'autre. 
D'après  cela ,  l'auteur  a  cru  pouvoir  conclure  que  dans  ce  cas  la  cémentation 
avait  été  produite  par  le  cyanure  d'ammonium. 

Le  gaz  ammoniac,  ou  plutôt  le  cyanure  d'ammonium,  ne  pouvait  avoir  seul  la 
propriété  de  cémenter,  il  était  plus  que  probable  que  les  autres  cyanures  alca- 
lins devaient  la  posséder  aussi  ;  la  trempe  au  prussiate,  si  connue  dans  l'industrie, 
en  était  une  preuve,  mais  malheureusement,  dans  ce  cas,  la  cémentation,  n'étant 
jamais  que  superficielle,  ne  pouvait  être  comparée  à  l'autre  ;  il  a  fallu,  par  suite, 
employer  d'autres  moyens  pour  arriver  à  la  constatation  de  la  cémentation  par 
les  cyanures  alcalins. 

L'appareil  de  M.  Caron  étant  disposé  comme  précédemment,  il  a  imbibé  les 
charbons  avec  une  dissolution  peu  concentrée  de  carbonate  de  potasse  et  a  fait 
passer  dans  le  tube,  porté  au  rouge,  un  courant  d'air  sec;  on  sait  que  dans  ces 
circonstances  il  se  forme  du  cyanure  de  potassium  sensiblement  volatil  au  rouge. 
C'est  sur  ce  corps  que  M.  Caron  comptait  pour  cémenter  le  fer  ;  en  effet,  après 
deux  heures  de  feu  la  barre  accusait  une  cémentation  magnifique  et  profonde  de 
deux  millimètres. 

La  soude,  la  baryte  et  la  strontiane  cémentent  à  peu  près  de  la  même  maDière 
sous  l'influence  du  courant  d'air.  Quant  à  la  chaux,  comme  on  devait  s'y  attendre, 
elle  ne  produit  aucune  cémentation,  et  par  cela  même  vient  apporter  une  preuve 
de  plus  à  l'appui  de  l'hypothèse  de  l'auteur  de  la  cémentation  par  les  cyanures. 
Voici  comment  :  il  y  a  plusieurs  années,  s' occupant  de  la  préparation  des  cya- 
nures alcalins  par  la  voie  sèche,  M.  Caron  faisait,  pour  les  obtenir,  du  gaz  am- 
moniac sec  à  travers  un  tube  rempli  de  charbons  et  porté  au  rouge  ;  il  dirigeait 
ensuite  le  cyanure  d'ammonium  ainsi  formé  dans  un  autre  tube  également  porté 
au  rouge,  et  contenant  des  nacelles  de  charbon  remplies  de  la  base  dont  il  voulait 
former  le  cyanure.  Il  obtenait  ainsi,  et  très-facilement,  les  cyanures  de  potas- 
sium, sodium,  barium  et  strontium  ;  mais  il  ne  put  jamais  produire  les  cya- 
nures de  calcium,  de  magnésium,  etc. 

La  chaux  ne  pouvant,  comme  la  baryte,  former  un  cyanure  sous  l'influence  de 
l'azote  et  du  charbon,  ne  devait  donc  pas  être  propre  à  la  cémentation  si  son 
hypothèse  était  vraie.  La  présence  d'une  base  alcaline  ne  suffit  pas,  comme  on 
le  voit,  pour  produire  la  cémentation,  il  faut  encore  que  cette  base  puisse,  dans 
les  circonstances  où  elle  se  trouve,  former  un  cyanure.  S'il  n'y  a  pas  de  cyanure 
formé,  il  n'y  a  donc  pas  de  cémentation. 

Toutes  les  recettes  plus  ou  moins  bizarres  employées  dans  l'industrie  pour 
cémenter  le  fer  peuvent  s'expliquer  par  la  formation  des  cyanures.  Les  charbons 
préparés  contiennent  toujours  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  les  matières  animales 
qu'on  y  ajoute  apportent  aussi,  en  même  temps  que  l'alcali,  l'azote  qui  sert  à 
faire  le  cyanure. 

En  résumé,  il  semble  que  ces  expériences  démontrent  d'une  manière  incon- 
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testable  que,  pour  obtenir  une  cémentation  rapide  et  profonde,  il  faut  favoriser, 
au  milieu  du  charbon  qui  entoure  le  fer,  la  formation  des  cyanures  alcalins  qui 
ont  été  cités.  L'application  en  serait  des  plus  faciles  dans  l'industrie  ;  peut-être 
aussi  par  ce  moyen  pourrait-on  réduire  de  beaucoup  la  durée  de  la  cémentation 
et  conserver,  par  cela  môme,  une  ténacité  plus  grande  à  la  partie  centrale  du 
métal  qui  n'a  pas  été  atteinte  par  la  cémentation. 

SUR  LÀ  CONSTITCTION  CHIMIQUE  DES  PONTES  ET  DE  L' ACIER ,   REMARQUES   FAITES 
PAR  M.   L.   FRÉMT,   A  l'OGCASION  DE   LA   PRECEDENTE  COMMUNICATION. 

L'intéressante  communication  de  M.  Caron  fournit  à  M.  Frémy  l'occasion  de 
faire  connaître  à  l'Académie  quelques-uns  des  résultats  qu'il  a  obtenus  dans 
un  travail  qu'il  poursuit  sur  la  constitution  des  fontes  et  des  aciers. 

Des  observations  nombreuses  prouvent  que  l'azote  exerce  de  l'influence  sur  le 
phénomène  de  l'aciération,  et  confirment  l'opinion  que  le  savant  M.  Despretz  a 
consignée  dans  son  travail  sur  l'azoture  de  fer. 

Tous  les  chimistes  connaissent,  en  effet,  la  transformation  si  rapide  du  fer  en 
acier  sous  l'influence  du  ferrocyanure  de  potassium,  et  les  recherches  intéres- 
santes de  M.  Saunderson,  dans  lesquelles  cet  habile  fabricant  prouve  que,  dans 
les  caisses  de  cémentation,  l'acier  ne  se  forme  que  sous  la  double  action  du  car- 
bone et  de  l'azote. 

L'auteur  a  pensé  que  lazote n'avait  pas  seulement  pour  effet,  dans  la  cémen- 
tation, de  présenter  au  fer  le  carbone  à  l'état  gazeux,  mais  que,  restant  uni  au 
carbone,  il  pouvait  se  combiner  au  métal. 

Le  présence  de  l'azote  dans  certains  échantillons  de  fer,  de  fonte  et  d'acier, 
avait  déjà  été  constatée,  de  la  manière  la  plus  nette,  par  M.  Marchand.  Il  restait 
à  rechercher  sous  quel  état  l'azote  pouvait  exister  dans  l'acier  ou  dans  la  fonte  : 
c'est  cette  question  que  l'auteur  a  voulu  examiner. 

Lorsque,  en  suivant  la  méthode  de  Berzélius,  on  soumet  l'acier  ou  la  fonte  à 
l'action  du  bichlorure  de  cuivre,  on  obtient  un  résidu  qui  contient  du  graphite 
et  une  matière  brune. 

Cette  dernière  substance  n'est  pas  du  charbon,  elle  est  en  partie  soluble  dans 
la  potasse.  Lorsqu'on  la  chauffe,  elle  dégage  une  quantité  considérable  d'ammo- 
niaque et  présente  de  l'analogie  avec  certains  dérivés  de  cyanogène. 

Les  expériences  que  M.  Frémy  se  propose  de  faire  connaître  prochainement 
tendront  à  prouver  que  les  fontes  et  les  aciers,  qui  sont  considérés  comme  des 
carbures  de  fer,  sont  plutôt  des  combinaisons  de  métal  avec  un  radical  com- 
plexe pouvant  être  comparé  au  cyanogène,  et  qui  se  produit  directement  comme 
lui  par  la  combinaison  du  carbone  avec  l'azote  atmosphérique.  La  matière  brune 
dont  on  a  parlé  précédemment  et  Thuile  infecte  qui  se  forment  dans  l'action  des 
acides  sur  les  fontes  et  les  aciers  seraient  les  produits  de  décomposition  de  ce 
radical  composé. 

Les  métalloïdes,  tels  que  le  soufre,  le  phosphore,  l'arsenic,  qui  modifient  d'une 
manière  si  profonde  les  propriétés  des  aciers  et  des  fontes,  agissent,  selon  l'au- 
teur, principalement  sur  le  composé  azoté  dont  on  vient  de  parler,  et  peuvent 
même  le  modifier  par  substitution.  On  peut  citer,  à  cet  égard,  une  expérience 
qui  parait  intéressante  au  point  de  vue  théorique  et  qui  donne  l'explication  de 
plnsieii»  Mis  observés  dans  la  pratique. 
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On  a  fait  fondre,  au  milieu  d'une  brasque  siliceuse,  une  fonte  au  charbon  de 
bois  très-graphiteuse.  Le  culot,  ainsi  obtenu,  était  recouvert  de  graphite;  la 
fonte  s'était  chargée,  pendant  l'opération,  de  3  centimètres  de  silicium,  et  était 
restée  grise  et  malléable  :  elle  ressemblait,  par  conséquent,  aux  fontes  grises 
au  coke  préparées  dans  de  bonnes  conditions.  Le  silicium  était  substitué,  dans 
ce  cas,  au  carbone,  qui,  cristallisant  à  l'état  de  graphite  dans  la  masse  métal- 
lique, avait  formé  la  fonte  grise  siliceuse  bien  connue  des  métallurgistes. 

Cette  fonte  grise  a  été  soumise  ensuite  à  l'action  de  différentes  brasques  pou- 
vant donner  au  métal  du  soufre,  du  phosphore  ou  de  l'arsenic. 

Dans  ces  essais,  la  fonte  est  devenue  blanche,  et  les  métalloïdes  se  sont  substi- 
tués au  carbone,  qui,  se  trouvant  éliminé  complètement  du  bain  métallique,  est 
venu  cristalliser  à  sa  surface  et  former  de  larges  lamelles  de  graphite. 

Ces  fontes,  traitées  par  les  acides,  ont  produit  des  huiles  infectes  qui  conte- 
naient les  métalloïdes  qui  avaient  été  employés  pour  blanchir  les  fontes. 

Lorsque  le  soufre  s'introduit  dans  les  fontes,  il  élimine  donc  en  partie  le  car- 
bone, et  forme  un  radical  sulfuré  produisant  une  fonte  blanche  qui  n'a  plus  la 
propriété  de  s'empâter  avec  le  graphite,  comme  les  fontes  grises  ordinaires. 

C'est  en  étudiant  les  modiûcations  que  les  métalloïdes  peuvent  faire  éprouver 
à  la  substance  organique  qui  existe  dans  les  fontes,  dans  le  fine-métal  et  dans 
l'acier,  que  l'on  déterminera  les  relations  que  ces  produits  présentent  entre  eux  : 
à  cet  égard,  les  analyses  chimiques  sont  devenues  insuffisantes.  En  effet,  les 
données  analytiques  qui  portent  sur  la  détermination  brute  du  carbone  contenu 
dans  les  fontes  et  dans  les  aciers  ne  peuvent  fournir  aucune  indication  utile;  car 
on  donne,  en  général,  le  nom  de  carbone  à  un  mélange  de  graphite  et  de  sub- 
stance organique  azotée  ;  on  tient  aussi  compte  du  graphite  qui,  étant  interposé 
simplement  dans  la  masse  métallique,  n'y  joue  aucun  rôle,  et  on  néglige  la  dé- 
termination de  la  substance  azotée,  qui  parait  être  le  corps  réellement  actif. 

En  résumé^  il  parait  impossible  à  l'auteur  d'admettre  que  les  fontes,  le  Gne-métal 
et  l'acier  soient  formés  essentiellement  par  la  combinaison  du  fer  avec  le  car- 
bone, et  qu'ils  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  la  proportion  de  ce  métalloïde. 

La  substance  qui,  dans  les  composés  précédents,  modifie  d'une  manière  si  utile 
les  propriétés  du  fer,  peut  être  quelquefois  un  métalloïde,  mais  peut  aussi  être 
composée;  elle  se  rapproche  alors  des  dérivés  du  cyanogène  et  se  transforme 
comme  eux  par  l'action  des  métalloïdes,  lorsque  cette  substance  contient  soit 
de  l'azote,  soit  du  soufre,  soit  du  phosphore  et  de  l'arsenic;  elle  forme,  en 
s'unissant  au  fer,  les  fontes  blanches,  grises  et  truitées,  le  fine-métal  et  l'acier. 

La  couleur  et  Taspect  des  fontes  ne  suffisent  donc  pas  pour  faire  connaître  leur 
composition;  il  existe  plusieurs  espèces  de  fontes  blanches  qui  difièrent  entre 
elles  par  la  nature  du  métalloïde  qu'elles  contiennent;  et  une  fonte  grise  au  coke 
qui  retient  2  ou  3  centièmes  de  silicium  peut  ressembler  à  une  fonte  grise  au 
bois  qui  est  à  peine  siliceuse.  Les  relations  qui  lient  les  fontes  aux  aciers  no 
sont  pas  aussi  simples  qu'on  le  croit  généralement. 

Â  une  époque  où  Tindustrie  cherche  à  produire  de  l'acier  à  un  prix  peu  élevé, 
et  à  transformer  la  fonte  en  acier  par  des  méthodes  diverses,  l'auteur  a  pensé 
que  les  faits  qui  précèdent  pourraient  guider  les  maîtres  de  forge  dans  leurs 
essais,  en  déterminant  surtout  la  nature  du  problème  qu'ils  ont  à  résoudre. 
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LOCOMOTIVE  DITE  MACHINE-TENDER 

POUR   FORTES    RAMPES 

A  HUIT  ROUES  ACCOUPLÉES 


M.  L.  PETIET,  ingénieur 

CHEF    DE    l'exploitation    AU   CHEMIN    DE    PER    DU    NOR» 
(PLANCHES  12,  13  ET  14) 


On  construit,  depuis  quelques  années,  de  nouveaux  types  de  locomo- 
tives qui  portent  leur  eau  et  leur  coke,  et  qui,  par  suite,  n'ont  pas  de 
tender  séparé;  on  les  appelle  machines-tender.  Tel  est  le  système  qui  a 
été  étudié  d'une  manière  toute  spéciale  par  M.  Petiet,  et  qui  est  appli- 
qué depuis  quelque  temps  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord. 

Ce  système  est  adopté  dans  trois  circonstances  principales  *  : 

1®  Comme  machine  de  banlieue; 

2®  Comme  machine  de  gare  ; 

S^  Comme  machine  de  rampe. 

Dans  le  premier  cas,  il  importe  de  réduire  la  longueur  des  trains, 
de  faciliter  et  d'abréger  les  manœuvres  des  gares  extrêmes,  soit  en  évi- 
tant de  tourner  les  machines  et  tenders  sur  les  plaques  tournantes,  soit 
en  se  dispensant  de  tourner  les  machines  sur  des  plaques  de  très-grand 
diamètre  (pour  machine  et  tender),  soit  en  réduisant,  dans  le  rapport  de 
deux  à  un,  les  manœuvres  à  faire  sur  les  plaques  ordinaires,  les  trajets 
étant  d'ailleurs  très-courts,  de  telle  sorte  que  les  machines  n'aient  besoin 
de  renouveler  leur  approvisionnement  qu'aux  extrémités  du  parcours  : 
on  peut  réduire  de  beaucoup  la  capacité  du  réservoir  d*eau  et  du  magasin 
à  coke,  remplacer  le  tender  par  des  caisses  à  eau  placées  sur  la  machine, 
et  ménager  un  petit  emplacement  pour  quelques  hectolitres  d'eau. 

1.  Noos  extrayons  les  appréciations  qui  soivent  de  l'excellent  ouvrage  de  MM.  L.  Le 
ChateUer,  E.  Flachat,  L.  Petiet  et  Polonceau  ,  qui  a  pour  titre  :  Guidi  du  mécanicim 
tmutnÊCtmr  it  oontfiiefMr  de  nu»ehiM»4ocofMHv€t, 
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Cette  disposition  ne  change  rien  au  mode  de  construction  des  ma- 
chines, et,  dans  la  plupart  des  cas,  les  machines-tender  affectées  au  ser- 
vice de  banlieue  sont  des  machines  ordinaires  transformées.  Le  mode  de 
transformation  peut  varier  suivant  les  dispositions  de  la  machine  et  la 
répartition  du  poids  sur  les  essieux  ;  on  s'applique,  en  mettant  Teau  vers 
Tavant,  au  milieu  ou  à  l'arrière,  à  obtenir  une  bonne  répartition  de  poids 
sur  les  essieux.  Il  n'y  a  à  cela  aucune  difficulté  pour  les  machines  dont 
il  est  question  en  ce  moment,  parce  que  ces  machines  sont,  en  général, 
légères,  ou  parce  que  l'addition  du  poids  à  leur  faire  est  peu  considé- 
rable. 

On  a  cherché  à  généraliser  l'emploi  des  machines-tender  et  à  en  faire 
un  type  uniforme  du  matériel  des  grandes  lignes.  À  la  discussion,  cette 
combinaison  a  dû  être  écartée  pour  les  machines  à  marchandises  à  six 
roues  accouplées,  dont  il  aurait  fallu  exagérer  le  poids  ou  réduire  la  puis- 
sance; l'expérience  paraît  l'avoir  condamnée  pour  les  machines  mixtes 
ou  les  machines  à  roues  indépendantes  à  employer  pour  les  services  de 
grands  parcours. 

Les  ingénieurs  qui  ont  cherché  à  entrer  dans  cette  voie  ont  été  en- 
traînés fatalement  à  donner  une  charge  exagérée  aux  roues  motrices, 
charge  dont  l'intensité  et  la  répartition  varient  d'ailleurs  suivant  que  le 
réservoir  à  eau  est  plein  ou  vide  ;  en  même  temps,  on  a  été  conduit  à  ré- 
duire au  delà  de  ce  qui  était  convenable  la  capacité  du  réservoir.  Cela 
résulte  de  ce  que,  dans  les  conditions  actuelles  de  l'exploitation  des  che- 
mins de  fer,  même  à  pentes  faibles,  les  10  à  11  tonnes  de  charges  sur  les 
rails  qu'il  convient  de  ne  pas  dépasser  pour  chaque  essieu,  ou  les  30  à 
32  tonnes  disponibles  pour  les  trois  essieux,  suffisent  à  peine  pour  qu'on 
puisse  donner  à  tous  les  organes  de  la  machine  les  dimensions  et  le 
poids  correspondant  à  la  puissance  voulue.  Pour  ces  machines,  tant 
que  le  nombre  des  essieux  est  limité  à  trois  sous  la  machine  même,  il 
ne  reste  plus  de  marge  pour  loger  l'eau,  le  coke,  les  outils,  c'est-à- 
dire,  sans  compter  le  poids  des  caisses  à  eau,  un  surcroît  de  poids  de 
6  à  7000  kilogrammes. 

Le  véritable  emploi  du  système  de  machine-tender  est  pour  les  ma- 
chines de  gare. 

Ces  machines  ont  été  combinées  en  vue  de  satisfaire  à  une  double  con- 
dition :  pénétrer  dans  les  parties  des  gares  de  marchandises  à  l'aide  des 
plaques  tournantes  établies  pour  les  wagons;  offirir  une  grande  puissance 
de  traction  et  surtout  de  démarrage.  La  machine-tender  répondait  seule 
à  la  première  condition  du  problême  ;  il  n'y  avait  d'ailleurs  besoin  que 
d'un  faible  approvisionnement  d'eau  et  de  coke.  Les  roues  ont  été  rassem- 
blées sous  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière,  entre  la  boîte  à  fumée, 
serrées  les  unes  contre  les  autres,  et,  autant  que  possible,  chargées  d'un 
poids  égal.  Enfin,  on  a  adopté  des  roues  d'un  petit  diamètre  (1"10  et 
même  i^  06)  donnant  la  puissance  nécessaire  au  démarrage,  et  appro- 
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priées  d'ailleurs  à  la  condition  essentielle  de  tout  service  de  gare,  la 
marche  à  petite  vitesse. 

L'emploi  de  ces  machines  est  devenu  général  sur  les  chemins  de  fer 
français;  on  en  tire  un  très-utile  parti  pour  l'entrée  en  gare  des  trains 
arrivant,  pour  la  répartition  des  wagons  sur  les  voies  de  déchargement, 
pour  Tenlèvement  des  wagons  déchargés,  pour  leur  remisage  sur  les 
voies  destinées  à  cet  usage,  pour  l'approche  des  wagons  à  charger,  pour 
la  formation  des  trains  partant,  etc. 

Le  troisième  cas  est  celui  où  la  machine-tender  est  adoptée  surtout  à 
cause  du  poids  mort  qu'elle  procure,  poids  mort  qu'on  peut  considérer 
comme  équivalant  à  un  wagon  chargé.  La  formule  de  cette  application 
de  la  machine-tender  n'est  pas  très-nette.  On  trouve  bien  en  Angleterre 
quelques  cas  d'emploi  de  machines  ordinaires ,  arrangées  en  machines- 
tender  pour  le  renfort  sur  les  plans  inclinés;  mais  dans  les  cas  d'applica- 
tion systématique  de  la  machine-tender  aux  chemins  à  fortes  rampes  se 
présentent  des  circonstances  additionnelles  qui  exigent  une  description 
spéciale  pour  chacun.  Ces  cas  se  réduisent  à  deux,  également  dignes 
d'intérêt  par  l'importance  déjà  constatée  ou  probable  des  applications. 

Par  ordre  chronologique ,  nous  citerons ,  avec  les  auteurs  du  Guide 
du  mécanicien-constructeur  de  locomotives,  les  machines  du  chemin  de 
fer  de  Gênes  à  Turin,  construites  pour  assurer  le  service  des  rampes  de 
35  millimètres  par  mètre  des  Giovi,  à  la  traversée  des  Apennins ,  ma- 
chines appliquées  depuis  au  Victor-Emmanuel,  dont  le  parcours  offre,  à 
plusieurs  reprises,  des  pentes  de  30  millimètres  par  mètre.  La  formule 
de  ce  système  est  le  développement  du  système  de  M.  Verpilleux  ;  au  lieu 
d'avoir  une  seule  chaudière,  de  dimension  nécessairement  limitée,  four- 
nissant de  la  vapeur  aux  cylindres  accolés  à  ladite  chaudière,  en  même 
temps  qu'à  des  cylindres  placés  sur  le  tender,  comme  le  faisait  M.  Ver- 
pilleux, on  a  reporté  la  moitié  du  tender  sur  la  chaudière  et  la  moitié  de  la 
chaudière  sur  le  tender;  on  a  fait  ainsi  deux  machines-tender  accouplées 
dos  à  dos,  de  manière  à  ne  faire  qu'une  seule  machine,  conduite  par  un 
seul  mécanicien  et  un  seul  chauffeur.  Ces  machines  devaient  être  chacune 
à  quatre  roues,  afin  qu'elle  pussent  passer  dans  les  courbes  de  faible 
rayon,  et  les  roues  devaient  êlre  d'un  très-petit  diamètre,  afin  que  la 
puissance  de  traction  fût  considérable.  L'ensemble  de  ces  combinaisons 
en  faisait  une  machine  à  huit  roues  articulées  librement  au  milieu,  pou- 
vant remorquer  dans  les  courbes  de  petit  rayon  des  charges  très-lourdes 
,en  marchant  à  petite  vitesse. 

Cette  formule,  produite  à  l'occasion  du  concours  du  Sœmering,  et 
communiquée  par  l'un  des  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  et  du  construc- 
teur  de  locomotives  au  gouvernement  piémontais,  qui  cherchait  à  cette 
époque  une  solution  pour  les  plans  inclinés  des  Giovi,  avait  été,  à  la  même 
époque,  et  même  quelques  mois  plus  tôt^  imaginée  par  M.  Sommeiller, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées  à  Turin.  Cette  disposition  offre,  sur 
zm.  9 
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celle  de  M.  Verpilleux,  l'avantage  de  donner  à  la  chaudière,  par  sa  di- 
vision en  deux,  une  puissance  plus  considérable,  et  de  permettre  la  dé- 
composition de  la  machine  et  Tapplication  de  chacune  de  ses  parties  au 
service  ordinaire,  soit  seule,  soit  accouplée  avec  un  tender. 

Dans  ce  système,  l'emploi  des  machines  élémentaires  à  quatre  roues 
n'est  motivé  que  s'il  y  a  des  courbes  de  petits  rayons  à  franchir.  En 
admettant  de  même  deux  machines  à  six  roues  accouplées,  et  accoudées 
dos  à  dos,  on  augmente  la  puissance  de  Tensemble,  en  même  temps 
qu'on  réduit  à  des  proportions  plus  convenables  la  charge  des  rails  au 
contact  des  roues.  On  pourrait,  au  besoin,  se  servir  de  machines  ordi- 
naires, sans  réservoir  à  eau  et  à  coke,  en  interposant  entre  elles  un  ten- 
der commun  porté  sur  quatre  roues.  Cette  combinaison  a  été  signalée, 
comme  développement  de  la  formule  empruntée  à  la  machine  de  M.  Ver- 
pilleux, aux  ingénieurs  du  chemin  de  fer  de  Rhône-et-Loire. 

Le  second  cas  d'application  des  machines-tender  est  celui  des  machines 
à  huit  roues  accouplées  que  la  (Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  fait 
exécuter  pour  le  service  des  fortes  rampes  de  ses  embranchements.  C'est 
ce  type  que  nous  avons  représenté  en  détail  sur  les  planches  12, 13  et  Id. 

M.  Petiet,  en  étudiant  tout  particulièrement  ce  nouveau  système ,  a 
cherché  à  faire  des  locomotives  aussi  légères  que  possible,  tout  en  ayant, 
comme  production  de  vapeur,  une  puissance  suffisante  pour  utiliser 
l'adhérence  d'un  poids  brut  total  de  39  à  40  tonnes  également  réparti  sur 
les  quatre  essieux. 

Elles  se  composent  de  trois  parties  distinctes  superposées  Tune  au- 
dessus  de  l'autre,  et  qui  peuvent  être  isolées  à  l'aide  d'une  grue  pour  les 
réparations  ;  savoir  : 

l^'  Le  mécanisme  avec  ses  roues; 

2^  La  bâche  à  eau  en  un  seul  réservoir  complet; 

3^^  La  chaudière. 

La  machine  a  quatre  roues  de  petit  diamètre  toutes  accouplées;  tout  le 
mécanisme  est  en  dehors;  c'est  une  sorte  d'extension  delà  machine  de  gare. 

En  adoptant  deux  roues  d'un  petit  diamètre,  M.  Petiet  a  pu  accoupler 
quatre  essieux  sans  exagérer  l'écartement  entre  les  axes  extrêmes.  Cet 
ingénieur  a  pu  surtout  élargir  la  boîte  à  feu,  dont  la  partie  inférieure  est 
au-dessus  des  roues.  Enfin,  la  réduction  du  diamètre  des  roues  a  eu  pour 
but  de  réduire  d*autant  le  poids  de  celles-ci. 

Le  réservoir  d'eau  est  placé  entre  les  châssis  et  le  corps  cylindrique  de 
la  chaudière. 

Ces  locomotives  sont  destinées  à  faire  le  service  sur  deux  inclinaisons 
de  10  et  de  18  millimètres  par  mètre,  sur  des  embranchements  d'une 
faible  longueur,  à  petite  vitesse  et  en  ménageant  la  voie;  elles  ne  doivent 
emporter  qu'ime  provision  d'eau  et  de  combustible  suffisante  pour  un 
petit  parcours. 

Si  on  accouplait  deux  de  ces  locomotives,  elles  pourraient  remorquer 
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bcilement  des  trains  de  marchandises  fortement  chargés  sur  des  rampes 
de  25  à  30  et  même  35  millimètres  par  mètre. 

Nous  donnerons  plus  loin,  après  la  description  détaillée  des  pièces  dont 
cette  machine  est  composée,  des  résultats  d^expéricnces  et  quelques  con- 
sidérations techniques  rapportés  par  M.  E.  Flachat  dans  son  Étude  de 
la  traversée  des  Alpes  par  le  Simplon. 

C'est  à  la  parfaite  obligeance  de  MM.  Petiet  et  Nozo  que  nous  sommes 
redevables  de  la  communication  des  dessins  de  la  machine  pour  fortes 
rampes  que  nous  reproduisons  dans  ce  Recueil.  Nous  nous  faisons  un  vé- 
ritable plaisir  de  leur  en  adresser  ici  nos  remercîments  bien  sincères. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE-TENDER  POUR  FORTES  RAMPES 

II£PRÉSE?rrÉE  PAR  LES  FIG.   1    A   10  DES  PLANCHES  12,   43  ET   U. 

La  fig.  1,  pi.  12,  représente  cette  machine  en  élévation  longitudinale, 
vue  extérieurement  et  dessinée  à  l'échelle  de  1/25  de  l'exécution. 

La  fig.  2,  pi.  13,  en  est  une  section  verticale  et  transversale  faite  par 
le  foyer  et  Taxe  des  roues  d'arrière,  suivant  la  ligne  1-2  de  la  fig.  1. 

La  fig.  3  est  une  seconde  section  transversale  passant  par  le  corps  de  la 
chaudière,  entre  les  deux  roues  d'avant,  suivant  la  ligne  3-4  de  la  même 
figure. 

La  fig.  6  est  une  troisième  section  transversale  faite  par  le  milieu  de  la 
boîte  à  fumée  et  l'axe  de  la  cheminée. 

La  fig.  5,  pL  14t  représente  la  machine  en  plan  horizontal,  moitié  vue 
en-dessus  et  moitié,  la  chaudière  enlevée,  pour  laisser  voir  le  châssis,  les 
roues  et  le  mécanisme  moteur. 

La  fig.  6  est  une  section  verticale  et  longitudinale  de  la  chaudière  com- 
plète avec  son  foyer. 

La  fig.  7  donne  un  détail  du  panier-filtre  renfermé  dans  la  caisse  à  eau. 

Les  fig.  8  et  9,  pi.  13,  sont  deux  sections  verticales  faites,  perpendi- 
culairement l'une  à  l'autre,  de  l'un  des  cylindres  à  vapeur  et  de  sa  boite 
de  distribution. 

Les  fig.  10  et  11  font  voir  en  détail  la  pompe  alimentaire. 

APPAREIL  DE  VAPORISATION. 

FOTER.  —  Si  on  en  excepte  ses  dimensions  plus  considérables,  la  boite  à 
feu  de  cette  machine  ne  diffère  pas  de  celles  des  locomotives  actuellement 
en  usage  ;  c'est  une  caisse  rectangulaire  A,  ouverte  à  sa  partie  inférieure  ; 
trois  des  côtés  latéraux  et  le  plafond  sont  formés  de  feuilles  de  cuivre 
rouge  de  12  millimètres  d'épaisseur,  dont  les  rebords  sont  plies  en  forme 
de  cornière,  pour  être  assemblées  entre  elles  au  moyen  de  rivets.  Ces 
trois  parois  verticales  sont  percées  de  trous  taraudés  de  20  millimètres 
de  dlûnètre,  distribués  symétriquement  sur  toute  leur  surface,  pour  r^ 
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cevoir  les  entre-toises  filetées  o,  destinées  à  relier  les  parois  intérieures 
avec  l'enveloppe  extérieure  Â^ 

Le  plafond  est  soutenu  par  neuf  armatures  en  fer  a*  (fig.  2  et  6),  com- 
posées chacune  de  deux  flasques  de  forte  tôle,  reliées  entre  elles  par  des 
rivets,  et  au  plafond  par  des  boulons,  des  rondelles  et  des  écrous.  Deux  de 
ces  armatures  sont  réunies  par  quatre  tirants  h  articulés  au  dôme  de  Ten- 
veloppe  extérieure  au  moyen  de  fers  à  T,  qui  y  sont  rivés  intérieurement. 

La  plaque  tubulaire  qui  forme  le  fond  de  kb  oîte  à  feu  a  25  millimètres 
d'épaisseur;  elle  est  percée  de  289  trous  de  40  millimètres  de  diamètre, 
destinés  à  recevoir  le  même  nombre  de  tubes  en  laiton  B,  qui  y  sont 
fixés,  à  la  manière  ordinaire,  par  des  bagues  ou  viroles  en  acier,  légè- 
rement coniques  extérieurement ,  ou  simplement  en  rabattant  le  bord 
qui  fait  saillie  et  que  l'on  mandrine  ensuite  fortement. 

La  paroi  postérieure  faisant  face  à  la  plaque  tubulaire  est  percée  d'une 
ouverture  rectangulaire  à  coins  arrondis  fermée  par  la  porte  du  foyer. 
La  jonction  entre  la  paroi  de  la  boîte  à  feu  et  l'enveloppe  extérieure  est 
faite  au  moyen  d'un  cadre  en  fer  V  (fig.  6),  fixé  par  des  entre -toises 
en  fer  fortement  rivées  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur.  A  la  partie  inférieure, 
un  cadre  en  fer  forgé  6*  complète  la  fermeture  de  l'espace  réservé  à  l'eau 
autour  de  la  boite  à  feu. 

La  grille  est  composée  de  barreaux  c  en  fer  forgé  ou  laminé  ;  ils  sont 
en  deux  pièces  et  supportés,  au  milieu  et  à  leurs  extrémités,  par  des 
barres  transversales  c^•  les  deux  du  fond  sont  fixées  au  foyer,  celle  de 
devant  est  mobile  pour,  au  besoin,  ^eXer  bas  le  feu.  A  cet  effet,  elle  est 
supportée  par  des  leviers  mobiles  sur  l'arbre  en  fer  c*  {Hg,  6)  au  moyen 
de  la  tringle  méplate  C,  que  le  mécanicien  peut  manœuvrer  'de  sa  plate- 
forme en  soulevant  la  petite  porte  C  (fig.  5)  ménagée  directement  au- 
dessus  de  celte  tringle,  laquelle  est  terminée  par  une  poignée. 

Cette  disposition  de  grille  à  bascule  n'est  nécessaire  que  pour  la  partie 
des  barreaux  de  devant,  car  le  mécanicien  peut  parfaitement  atteindre 
les  barreaux  du  fond,  et,  par  la  porte,  à  l'aide  de  sa  lance  à  jeter  le  feu, 
les  faire  tomber. 

Corps  cylwdrique.  —  Le  corps  cylindrique  de  cette  machine  a  1"  250 
de  diamètre  intérieur  ;  les  feuilles  de  tôle  dont  il  est  formé  sont  assem- 
blées à  recouvrement  les  unes  sur  les  autres,  et  réunies  au  moyen  de 
rivets;  elles  ont  12"»"-  5  d'épaisseur.  L'enveloppe  de  la  boîte  à  feu  est 
reliée  avec  ce  cylindre  par  une  large  cornière  arrondie  d  (fig.  6),  et  son 
extrémité  opposée  avec  la  capacité  cylindrique  D,  qui  forme  la  boîte  à 
fumée.  La  plaque  tubulaire  B'  porte  un  rebord  embouti,  qui  est  rivé  à 
l'intérieur  de  cette  boîte.  L'épaisseur  de  cette  plaque  est  de  17  milli- 
mètres, et  sa  paroi,  du  côté  du  corps  cylindrique,  est  garnie  de  doubles 
cornières  en  forte  tôle,  semblables  à  celles  qui  existent  au  bout  opposé 
sur  la  paroi  plane  intérieure  de  l'enveloppe  de  la  boite  à  feu,  afin  d'em- 
pêcher la  pression  de  la  vapeur  de  déformer  ces  parties. 
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Coiïime  dans  toutes  les  machines  locomotives,  le  corps  cylindrique  et 
le  dessus  de  la  boîte  à  feu  sont  enveloppés  de  douves  en  bois  recouvertes 
de  feuillps  minces  de  laiton.  Un  espace  vide  de  15  à  20  m  il  (i  mètres  est 
ménagé  entre  ces  douves  et  la  chaudière,  afin  de  laisser  entre  elles  deux 
une  couche  d'air,  évitant,  autant  que  possible,  la  déperdition  de  la  cha- 
leur. 

Boîte  a  fumée.  —  La  boîte  à  fumée  D  est  complètement  cylindrique  j 
sa  paroi  postérieure  est  formée  par  la  plaque  tubulaire  B^  et  celle  an- 
térieure par  la  plaque  D',  de  8"'^^  5  d'épaisseur,  percée  d'une  large  ou- 
verture fermée  pr  la  porte  D^(%,  0),  servant  au  nettoyage  et  à  la  répa- 
ration des  tubes,  du  tuyau  d'échappement  de  la  vapeur,  etCp 

Cette  porte  est  circulaire  et  à  deux  battants,  avec  charnières  verticales» 
disposées  à  droite  et  à  gauche  de  l'ouverture  ;  elle  est  fermée  par  une 
tige  verticale  en  fer  méplat,  formant  crochet  à  sa  fmrtie  supérieui*e  et 
verrou  à  sa  partie  inférieure  (fig.  1  et  G),  Cette  tige,  pour  opérer  rouver- 
lure  ou  la  femieture,  se  déplace  verticalement  au  moyen  de  la  manette  d' 
dont  Taxe  forme  excentrique.  Pour  empêcher  la  porte  de  se  défoniier  par 
Faction  de  la  chaleur,  elle  est  doublée  d'une  plaque  maintenue  à  distance 
par  de  petites  entre- toises. 

La  partie  inférieure  de  la  plaque  tabulaire  B'  est  garnie  d*un  bouchon 
4  vis  d*,  pour  opérer»  au  besoin,  la  vidange  des  dépôts  de  la  chaudière, 
et  sa  partie  supérieure  d'une  ouverture  rectangulaire,  fermée  par  la 
plaque  de  fonte  d'^.  Une  ouverture  semblable  est  ménagée  vis-à-vis  dans 
la  plaque  antérieure  D',  alîn  de  pouvoir  faire  sortir  et  rentrer  dans  la 
chaudière,  en  c^  de  réparation,  le  tuyau  de  prise  de  vapeur* 

On  arrête  les  Ikmmèches  qui  sortent  des  tubes  pour  s'échapper  par 
la  cheminée,  au  moyen  d'une  petite  grille  B*  (fig.  k  et  6)  placée  à  l'ioté- 
rieur  de  la  boîte  à  fumée  ;  cette  grille  est  formée  de  deux  châssis  garnis 
Lde  petites  tringles  en  fer  rond.  Ces  châssis  sont  montés  à  charnière  et 
maintenus  horizontalement  par  une  tringle  et  un  crochet  fermé  par  un 
contre-poids.  Il  suflit  de  faire  tourner  ce  crochet  pour  faire  tomber  à 
droite  et  à  gauche  les  deux  châssis,  qui  laissent  alors  la  boîte  à  fumée 
'complètement  libre  pour  opérer  le  nettoyage. 

Cheîunée.  —  La  cheminée  E  est  formée  d'une  feuille  de  tôle  de  h  mil- 
limètres ;  son  embase  est  évasée  dans  le  sens  trdnsvefôal  pour  épouser  la 
forme  circulaire  de  la  l)4jîte  à  fumée  sur  laquelle  elle  est  fixée  par  des 
boulons.  Elle  est  surmontée  d'un  capudïmi  ou  cluptl  e,  au  moyen  duquel 
on  peut  la  fermer  pour  détruire  le  tirage  pendant  que  la  machine  est  en 
stationnement.  Ce  clapet  est  formé  d'un  disque  en  tôle  mobile,  avec  une 
lige  verticale  e'  (lig.  1  et  3),  portée  sur  un  support  à  crapaudine,  tixé  à  la 
porte  inférieure  de  la  chaudière* 

Cf^NDBiÊB.  —  Comme  dans  cette  machine  le  dernier  essieu  se  trouve  au- 
dessus  du  foyer,  le  fond  du  cendrier  E'  [fig.  2,  pi.  13)  est  arrondi  pour 
livTer  passage  à  cet  essieu,  et  il  est  formé  de  deux  épaisse  urs  laissant  entre 
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elles  un  espace  libre  pour  la  circulation  de  l'air,  afin  d'éviter,  autant  que 
possible,  la  communication  de  la  chaleur.  Les  ressorts  de  suspension  sont 
aussi  garantis  par  des  plaques  de  tôle  e',  rapportées  sur  les  côtés  latéraux 
du  cendrier. 

Soupapes  de  sûreté.  —  Au-dessus  de  la  boîte  à  feu,  sur  le  dôme  de  l'en- 
veloppe extérieure,  est  pratiquée  une  ouverture  circulaire  destinée  à  re- 
cevoir un  socle  en  fonte  de  même  forme,  sur  lequel  est  fixée  la  colon- 
nette  en  fonte  F,  dont  la  partie  supérieure  évasée  reçoit  le  siège  des  deux 
soupapes  de  sûreté  f  et  du  sifliïet  d'alarme  f.  Cette  colonnette  est,  en 
outre,  fondue  avec  un  tube  creux  pour  le  passage  de  la  tige  du  régula- 
teur, et  deux  tubulures  de  prise  de  vapeur,  pennettant  d'envoyer  de  la 
vapeur  dans  les  bâches  à  eau  du  tender  ;  elle  est  recouverte  par  une  en- 
veloppe ou  boîte  carrée  en  cuivre  jaune  F'. 

Chaque  soupape,  formée,  comme  à  l'ordinaire,  d'un  disque  en  bronze 
portant  une  branche  triangulaire  mobile  dans  un  guide,  repose  sur  son 
siège  par  une  surface  conique  d'une  petite  étendue  ;  elle  est  pressée  par 
une  tige  qui  est  elle-même  maintenue  en  pression  par  le  levier  /^,  à  l'ex- 
trémité duquel  agit  le  ressort  renfermé  dans  la  balance.  Cette  sorte  de 
balance  se  compose,  comme  on  sait  *,  d'un  cylindre  creux  en  cuivre  F*, 
dans  le  fond  duquel  un  des  bouts  du  ressort  est  fixé,  tandis  que  l'autre 
est  accroché  à  la  tige  filetée  qu'un  écrou  molette  relie  à  l'extrémité  du 
levier;  en  manœuvrant  cet  écrou,  on  tend  ou  l'on  détend  à  volonté  le  res- 
sort, et  l'on  donne  au  levier  la  charge  qui  correspond  à  ses  dimensions, 
à  celle  de  la  soupape  et  à  la  limite  de  tension  que  la  vapeur  ne  doit  pas 
dépasser  dans  la  chaudière.  La  tige  qui  tend  le  ressort  porte  un  index 
qui  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  dans  l'enveloppe,  à  la  surface  de 
laquelle  est  tracée  l'échelle  des  pressions. 

Le  robinet  du  sifflet  à  vapeur  f\  monté  sur  le  siège  entre  les  deux  sou- 
papes de  sûreté,  est  manœuvré  à  l'aide  du  levier  à  manette /^(fig.  1  et  5), 
qui  est  recourbé  et  prolongé  pour  descendre  à  la  portée  du  mécanicien. 

La  chaudière  est,  en  outre,  pourvue,  comme  le  sont  toutes  les  locomo- 
tives, d'un  niveau  d'eau,  d'un  manomètre  et  de  trois  robinets  d'épreuves. 

Robinets  et  bouchon  de  vidange.  —  Indépendamment  du  bouchon  d' 
(fig.  6),  qui  occupe  la  place  d'un  tube  dans  la  boîte  à  fumée,  et  qui  sert 
pour  le  nettoyage  du  corps  cylindrique,  des  bouchons  taraudés  sont  placés 
aux  quatre  angles  de  la  boîte  à  feu  extérieure,  pour  en  extraire  les  dépôts 
et  arracher,  autant  que  possible,  les  incrustations  au  moyen  de  burins  et 
de  tringles  en  fer. 

En  outre,  chaque  bout  de  la  boîte  à  feu  extérieure  est  muni  d'un  ro- 
binet de  vidange  g  (fig.  1)  pour  vider  la  chaudière  à  chaud  ;  ils  sont  ma- 
nœuvres à  l'aide  d'une  manette  placée  sur  la  plate-forme,  et  au  moyen  de 

1.  Nous  avons  donné  le  dessin  et  la  description  de  la  balance  de  sûreté  à  échappe- 
ment instantané  de  MM.  Lemonuier  et  Vallée  dans  le  ix*  vol.  de  ce  Recueil,  planche  35, 
page  460. 
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1ar]ueUe  le  mécanicien  peut  vider,  au  besoin^  pendant  la  marche,  une 
partie  de  l'eau  si  la  chaudière  est  trop  pleine. 

Tuyau  m  frise  de  vapeur  et  régulateur,— Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  G 
(fig,  ^2,  3  et  6)  occupe  la  presque  total îté  de  la  tondeur  de  la  chaudière; 
il  est  percé,  4  sa  partie  supthieure,  d*une  série  de  fentes  de  30  centimètres 
de  longueur,  dont  les  bords  sont  un  peu  relevés.  Les  espaces  pleins  mé- 
nagés entre  ces  fentes  n'ont  que  S  centimètres,  et  n*ont  pour  but  que  de 
maintenir  la  rigidité  du  tuyau,  qui  est  supporté  d'un  bout  par  un  étrier 
^xé  à  la  chaudière,  et  au  bout  opposé  par  la  boîte  en  fonte  G',  destinée  à 
recevoir  le  ré^lateur. 

Cette  boîte  est  fixée  sur  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  ;  elle  est 
fondue  avec  une  cloison  dans  laquelle  débouche  le  tuyau  de  vapeur 
qu'elle  supporte,  et  avec  une  tablette  dressée  ^.  percée  d*ouvertures  rec- 
tangulaires, sur  laquelle  se  meut  le  tiroir  ou  régulateur  destiné  à  ouvrir 
et  fermer  le  passage  de  la  vapeur  de  la  chaudière  aux  cylindres. 

l^s  tuyaux  G*,  qui  conduisent  la  vapeur  aux  cylindres,  viennent  s'as- 
sembler sur  deux  tubulures  fondues  avec  les  côtés  latéraux  de  cette  boîte 
qui  est  fermée  à  sa  partie  supérieure  par  un  couvercle  plat  (fig*  1,  3,  4 
et  5). 

l^a  tige  f?*  du  régulateur  traverse  un  pressent toupe  et,  prolongée  jus- 
qu'à Tarri^re  de  la  machine,  vient  à  la  portée  du  mécanicien,  qui  la  ma- 
nœuvre à  Taide  du  levier  G*  monté  à  articulation  sur  le  support  guide  {f 
(fig.  î  et  5). 

Tuyaux  d*éghappe\îeîit.  —  La  vapeur  sortant  de  chaque  cylindre,  après 
avoir  traversé  la  lumière  d'éctiappement,  passe  par  une  tubulure,  sur 
laquelle  vient  s^attacher,  par  un  joint  à  bride,  le  tuyau  H, 

l^s  deux  tuyaux  d'échappement  viennent  s'assembler  avec  une  ca- 
lotte en  fonte  h  (fig.  h  cl  6)»  qui  les  réunît  en  un  seul  en  communication 
avec  \e  cx}nduit  vertical  H',  â  section  rectangulaire  et  à  angles  arrondis. 
Sur  ia  bride  supérieure  de  c^  conduit  en  fonte  est  assemblé  le  tuyau  en 
cuivre  jaune  H*,  qui  se  rétrécit  à  son  orifice  pour  former  tuyère. 

Ce  tuyau,  comme  on  le  remarque  tig.  6,  est  séparé  au  milieu  par  une 
cloison  qui  partage  sa  section  en  deux  parties  dont  l'une  est  munie  de 
la  valve  h' ,  servant  à  rendre  variables  k  section  de  Torifice  d'échappe- 
ment. 

Cette  valve  est  montée  sur  un  axe  en  fer  qui  est  prolongé  en  dehors 
de  la  boîte  à  fumée  pour  recevoir  un  petit  levier  relié,  par  une  tringle  h* 
(f}g.  i  et  h)  et  deux  autres  petits  leviers  /i^  à  une  longue  tringle  11*,  dont 
Textrémité  est  à  la  portée  du  mécanicien,  et  qui  est  guidé  par  des  sup- 
ports sur  le  flanc  du  corps  cylindrique  où  elle  sert  de  main-courante. 

Le  mouvement  de  va-et-vient  nécessaire  pour  opérer  Touverture  et  la 
fermeture  de  catle  valve  est  obtenu  au  moyen  du  petit  volant  à  manette  i 
(fig,  !),  monté  sur  un  écrou  qui  peut  tourner  tout  en  restant  fixe  dans 
le  s^â  de  son  axe,  et  qui  agit  sur  une  extrémité  filetée  de  la  tringle  { 
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on  peut  ainsi  la  déplacer  et  faire  varier  la  position  de  la  valve  par 
degrés  insensibles,  et  par  suite  régler  au  point  convenable  la  section  de 
Torifice  d'échappement. 

AuMENTATiON.  —  De  chaque  côté  du  châssis  de  la  machine,  aux  bâtis 
transversaux  qui  supportent  les  glissières  des  tiges  des  pistons,  sont  fixées 
les  pompes  alimentaires  dont  les  corps  en  bronze  I'  sont  fondus  à  cet 
eflFet  avec  des  collerettes,  boulonnées  au  moyen  de  colliers  aux  bâtis  (fig.  1 , 
2,  3, 10  et  11). 

Le  corps  de  chacune  des  pompes  a  70  millimètres  de  diamètre,  et  le 
piston,  ou  plongeur  i\  60  millimètres;  ce  dernier  est  en  bronze,  creux, 
et  sa  tête  en  fer  forgé  est  reliée  directement  à  la  tige  par  un  boulon  en 
fer  rapporté  ou  forgé  avec  la  crosse  du  piston.  Les  chapelles  des  soupapes 
d'aspiration  i'  et  de  refoulement  i^  (fig.  10  et  11)  sont  fondues  avec  le 
corps  de  pompe  ;  elles  sont  garnies  de  boulets  creux  en  bronze,  de  60  mil- 
limètres de  diamètre,  qui  sont  logés  dans  une  cloche  â  jour  qui  leur  sert 
de  guide  et  limite  leur  course. 

Chacun  des  deux  tuyaux  d'aspiration  I*,  partant  de  leur  pompe  res- 
pective (fig.  2  et  5) ,  est  doublement  recourbé  pour  éviter  les  roues  et  se 
réunir  sous  la  caisse  à  eau  à  la  bride  de  la  tubulure  P  (vue  en  ponctué 
fig.  2),  qui  porte  le  siège  des  soupapes  de  prise  d'eau. 

Les  tuyaux  de  refoulement  J  de  chaque  pompe  s'élèvent  latérale- 
ment, de  chaque  côté  du  corps  cylindrique,  pour  s'assembler  sur  la  bride 
de  la  chapelle  J',  d'une  deuxième  soupape  de  refoulemenfou  de  retenue 
qui  communique  directement  avec  la  chaudière.  Entre  cette  soupape  et 
la  bride  boulonnée,  sur  la  paroi  cylindrique,  est  placé  un  robinet  des- 
tiné à  retenir  l'eau  en  cas  de  rupture  ou  de  réparation  de  la  pompe. 

Sur  le  tuyau  de  refoulement,  un  peu  au-dessous  de  la  soupape  supé- 
rieure J',  est  monté  le  petit  robinet  dèpreuve  j  (fig.  1).  Le  mécanicien  le 
manœuvre  de  la  plate-forme  sur  laquelle  il  se  tient  au  moyen  d'une  ma- 
nette fixée  à  l'extrémité  supérieure  d'une  tige  verticale,  vue  en  ponctué 
fig.  1,  et  dont  l'extrémité  inférieure  est  reliée  par  un  petit  levier  à  une 
longue  tringle  horizontale  /,  supportée  par  de  petits  guides  vissés  sur  la 
paroi  extérieure  de  la  caisse  â  eau. 

Le  tuyau  d'épreuve  est  en  môme  temps,  comme  on  sait,  un  tuyau 
d'amorce  et  de  purge,  lorsque  l'air  s'est  introduit  entre  les  clapets,  ou 
que  le  clapet  supérieur  ferme  mal  et  laisse  arriver  la  vapeur  de  la  chau- 
dière entre  les  clapets. 

Caisse  a  eau.  —  La  caisse  K,  qui  contient  l'eau  d'alimentation,  forme 
une  seule  pièce  construite  avec  des  feuilles  de  tôle  de  3  mill.  1/2  d'épais- 
seur; la  paroi  de  dessus  est  concave  (fig.  3)  pour  épouser  la  forme  du 
corps  cylindrique  de  la  chaudière,  et  celle  du  dessous  est  renflée  pour 
donner  la  capacité  nécessaire  en  utilisant  l'espace  libre  ménagé  entre  les 
roues.  Cette  caisse,  munie  de  tous  ses  accessoires,  repose  simplement 
sur  les  longerons  garnis  de  cornières  en  fer  pour  la  recevoir,  et  de  deux 
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fortes  charpentes  en  fer  K',  faisant  saillies  de  chaque  côté,  et  coudées 
d'équerre  pour  se  raccorder  avec  les  bâtis  transversaux  M  (fig.  1,  2,  et 
5)  auxquels  sont  fixées  les  glissières  des  pistons  et  les  pompes  alimen- 
taires. Cette  disposition  permet  de  démonter  aisément,  pour  les  répara- 
tions^ l'ensemble  de  la  caisse,  et  de  l'isoler  du  châssis  de  la  machine, 
quand  la  chaudière  est  enlevée. 

De  chaque  côté  de  celle-ci  s'élèvent  les  deux  coffres  K',  qui  font  partie 
de  la  caisse,  et  destinés  à  recevoir  les  paniers  coniques  par  lesquels  on 
fait  arriver  Teau  d'alimentation. 

Ces  paniers,  de  forme  elliptique,  comme  on  le  remarque  sur  les  fig.  5 
et  7,  sont  en  cuivre  rouge,  percés  d'un  grand  nombre  de  petits  trous 
depuis  le  bas  jusqu'à  la  parte  supérieure  ;  ils  ont  pour  but,  comme  on 
sait,  de  filtrer  l'eau  en  retenant  les  menus  objets  qui  peuvent  être 
amenés  par  l'eau  des  réservoirs,  tels  que  pailles,  brins  d'herbes,  bran- 
chages, chiffons,  etc.,  et  qui,  entraînés  dans  les  tuyaux  d'aspiration  des 
pompes,  pourraient  empêcher  le  jeu  des  clapets.  Pour  pouvoir  les  enle- 
ver aisément  et  opérer  leur  nettoyage,  directement  au-dessus  de  chacun 
d'eux  est  placé  un  couvercle  k,  monté  à  charnière,  qu'on  relève  au 
moyen  d'une  poignée. 

A  côté  de  ce  panier  est  placé  le  tuyau  rèchauffeur  k'  (fig.  7),  qui  sert  à 
envoyer  dans  la  caisse  à  eau,  pendant  le  stationnement,  l'excédant  de  la 
vapeur  produite  dans  la  chaudière,  et.  qu'on  utilise  pour  réchauffer  l'eau. 
A  cet  eftet,  de  chaque  côté  du  coflFre  F,  qui  reçoit  le  siège  des  soupapes 
de  sûreté,  est  disposé  un  robinet  de  prise  de  vapeur  ^*,  établissant  et 
interrompant  la  communication  avec  le  tuyau  réchauffeur,  et  dont  la  poi- 
gnée est  à  la  portée  du  mécanicien. 

De  chaque  côté  du  corps  cylindrique,  vers  le  milieu  de  la  longueur, 
sont  placés  sur  la  caisse  à  eau  les  boîtes  en  tôle  K*,  fermées  au  moyen  d'un 
cadenas,  et  servant  au  mécanicien  à  renfermer  ses  outils,  ses  eftets,  etc. 

Les  soupapes  de  prise  d'eau  des  deux  pompes  alimentaires  sont  montées 
sur  la  tubulure  à  double  siège  P  (fig.  2  et  5),  fixée  au  fond  de  la  caisse  ; 
elles  sont  reliées  à  des  liges  verticales  dont  l'extrémité  supérieure  pré- 
sente une  fourche  au  moyen  de  laquelle  elle  est  réunie  au  bout  d'un  levier 
j*  (fig.  5  et  7).  Celui-ci  est  articulé  en  son  milieu  sur  une  chape  fixe, 
et  le  bout  opposé  à  la  soupape  est  relié  avec  une  tige  verticale  j',  qui  tra- 
verse la  paroi  supérieure  du  coffre  K'  de  la  caisse,  pour  se  réunir  à  une 
petite  manivelle  commandée  par  la  tringle  horizontale  J'.  L'extrémité  de 
cette  tringle  est  filetée  pour  recevoir  l'écrou  auquel  le  petit  volant  à  ma- 
nette j*  (fig.  1  et  5)  est  t\\é.  , 

En  faisant  tourner  ce  petit  volant  au  moyen  de  la  manette,  le  mécani- 
cien ouvre  graduellement  la  soupape  au  degré  convenable. 

Les  coflres  K'  de  la  caisse  à  eau  sont  pourvus  de  poignées  /t*,  qui 
servent  à  l'enlever  au  moyen  d'une  grue,  lorsqu'il  y  a  quelques  répara- 
tions à  £w6. 
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Des  petits  robinets  de  jauge  /  (fig.  1)  sont  étages  sur  le  flanc  extérieur 
de  la  caisse  pour  faire  reconnaître  le  niveau  de  l'eau  à  l'intérieur. 

Coffres  a  coke.  —  A  l'arrière  de  la  machine,  sur  le  plancher  ou  plate^ 
forme  qui  existe  de  chaque  côté  de  la  boîte  à  feu,  sont  disposés  les  deux 
coffres  L,  destinés  à  recevoir  le  combustible  ;  ils  occupent  la  place  des 
garde-corps  latéraux  dont  sont  munis  les  locomotives  à  tender  indépen- 
dant. Ces  deux  coffres  sont  supportés  par  la  plate-forme  L^  qui  repose 
d'une  part  sur  une  sorte  de  caisse  rectangulaire  en  forte  tôle  L*  (fig.  1 
et  6)  portée  par  les  longerons,  et,  d'autre  part,  sur  des  cornières  /',  bou- 
lonnées sur  la  boîte  à  feu  extérieure. 

La  caisse  L*  peut  servir  à  renfermer  les  outils  du  mécanicien.  A  cet 
effet,  ses  extrémités  sont  ouvertes  et  fermées  par  une  porte  à  charnière  f* 
(fîg.  1);  deux  petites  capacités  L',  également  fermées  par  des  portes,  sont 
encore  ménagées  à  la  partie  supérieure  et  au  fond  des  coffres  à  coke. 

Le  chauffeur  prend  le  combustible  par  une  ouverture  débouchant  à  la 
partie  inférieure  sur  la  plate-forme  (voyez  fîg.  6,  pi.  14). 

CHASSIS  ET  SUPPORT. 

Châssis.  —  Dans  cette  machine,  le  châssis  est  composé  de  deux  lon- 
gerons M,  formés  chacun  d'une  seule  pièce  de  tôle  de  22  millimètres 
d'épaisseur,  dans  laquelle  les  plaques  de  gardes  sont  découpées.  Ces  lon- 
gerons sont  entre-toisés  :  à  l* avant,  par  la  traverse  extrême  et  une  caisse  en 
forte  tôle  M^  des  deux  côtés  de  laquelle  les  cylindres  à  vapeur  sont 
fixés  (fîg.  i);  à  r arrière,  par  les  traverses  en  tôle  consolidées  par  des  cor- 
nières M',  et,  au  milieu,  par  les  cornières  qui  relient  la  caisse  à  eau,  et  par 
les  deux  traverses  en  fer  d'angle  m  (fig.  5). 

La  traverse  d'avant  m'  est  en  bois  de  chêne  recouvert  de  tôle  ;  elle 
reçoit  au  milieu  de  sa  longueur  le  crochet  m*,  muni  de  la  chaîne  d'attelage 
m'  (fig.  1),  et  vers  ses  extrémités  les  deux  tampons  de  choc  à  ressort  n. 

La  traverse  d'arrière  M*  est  formée  d'une  charpente  en  tôle  renforcée 
par  des  cornières  ;  elle  porte  les  deux  tampons  de  choc  N  et  les  anneaux 
n\  munis  des  chaînes  de  sûreté  qui  servent  à  tenir  le  premier  wagon  relié 
avec  la  machine  en  cas  de  rupture  de  la  barre  d'attelage  N';  celle-ci  est 
attachée  au  crochet  ^\é  à  la  traverse  par  le  fort  boulon  à  écrou  N*  (voyez 
fig.  1  et  5). 

Marche-pieds.  —  Pour  monter  sur  la  plate-forme,  sont  fixés  de  chaque 
côté,  sur  la  traverse  d'arrière,  deux  marche-pieds  N',  composés  chacun  de 
trois  marches,  emtôle  striée,  reliées  par  des  tringles  verticales. 

La  traverse  d'avant  est  aussi  garnie  de  marche-pieds  N*,  qui  permettent 
au  mécanicien,  en  s'aidant  des  colonnettes  n',  disposées  à  cet  effet,  de 
monter  sur  le  petit  plancher  qui  recouvre  en  partie  les  cylindres. 

Des  chasse-pierres  n*  (fig.  1)  sont  attachés  à  l'avant  près  des  cylindres 
sur  le  prolongement  des  longerons,  et  à  l'arrière,  à  la  traverse  des 
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tampons;  ces  derniers  sont  en  outre  reliés  aux  longerons  par  des  ti- 
rants n*. 

Suspension.  —  Les  huit  roues  qui  supportent  cette  machine  ont  1"065 
de  diamètre  à  la  surface  en  contact  avec  les  rails;  elles  sont  complète- 
ment en  fer.  Les  manivelles  des  bielles  d'accouplement  forgées  avec  les 
moyeux  sont  équilibrées  par  des  plaques  de  métal  o,  fixées  entre  les  rais 
diamétralement  opposés  au  bouton. 

Les  essieux  0  ont  0™190  de  diamètre  dans  la  partie  de  calage,  et  O^IVO 
aux  fusées  ou  tourillons,  qui  reçoivent,  par  Tintermédiaire  des  boîtes  à 
graisse  o'  et  des  ressorts  0',  la  charge  de  la  machine  {ùg,  2,  3  et  5). 

Les  boites  à  graisse  sont  montées  dans  des  guides  en  fonte  o*  (fîg.  5), 
fixés  au  moyen  de  rivets  et  de  boulons  aux  plaques  de  garde;  elles  sont 
ajustées  et  parfaitement  dressées  latéralement,  ainsi  que  les  guides,  pour 
que  le  châssis  puisse  se  mouvoir  librement  dans  le  sens  vertical  sous  la 
flexion  des  ressorts. 

Dans  cette  machine,  le  premier  et  le  quatrième  essieux  reçoivent  la 
portion  de  charge  qui  leur  est  répartie  de  la  chaudière  et  du  tender 
par  des  ressorts  indépendants  composés  chacun  de  huit  lames  ou 
feuilles  d'acier  0',  réunies  au  milieu  par  une  bride  ou  chape  en  fer  dont 
la  tige  repose  sur  la  boîte  ;  les  deux  extrémités  sont  traversées  par  les 
boulons  de  suspension,  reliés  par  des  écrous  aux  oreilles  0',  lesquelles 
sont  fixées  contre  la  face  intérieure  des  longerons. 

La  charge  du  milieu  est  répartie  sur  deux  essieux  intermédiaires  par 
deux  ressorts  seulement  (un  de  chaque  bout),  dont  les  extrémités  re- 
posent sur  les  boîtes,  tandis  que,  contrairement  à  la  disposition  des  res- 
sorts des  essieux  extrêmes,  les  chapes  du  milieu  sont  reliées  aux  longe- 
rons. Cette  réunion  est  obtenue  au  moyen  de  forts  boulons  articulés  avce 
lesdites  chapes  et  fixés  par  des  écrous  dans  une  traverse  en  fer  0*  (fig.  2 
et  5  j  qui  relie  la  partie  inférieure  des  longerons  entre  les  deux  roues. 

La  chape  qui  embrasse  le  ressort  du  milieu  ne  partage  pas  la  longueur 
des  lames  en  deux  parties  égales,  et  le  nombre  des  lames  n*est  pas  le 
même  de  chaque  côté,  afin  de  compenser  la  diff^érence  de  charge  qui 
résulte  naturellement  de  la  différence  de  longueur  des  bras  de  levier. 

Voici  comment  la  répartition  est  faite  : 

Côté  du  3«  essieu.  Gâté  du  »>  essieu. 

Charge  normale 6500  kil 7700  kil. 

Nombre  de  feuilles.        H 11 

Largeur  de  la  feuille.      90  mil 90  mil. 

Épaisseur          id.           1 .5 15 

Étagement kk  mil.  25 68  mil.  5. 

Avec  cette  disposition  de  ressorts,  le  poids  de  la  machine  sur  les  rails 
se  trouve  convenablement  réparti  :  ainsi  ce  poids,  qui  est  de  18,Z|90  kilo- 
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grammes  de  chaque  côté ,  se  trouve,  par  Tapplication  du  ressort  com- 
pensateur, être  exactement  de  9,265  kiiog.,  tandis  que  si  les  branches 
étaient  égales,  la  charge  sur  les  rails  serait  de  9,850  kilog.  du  côté  du 
3«  essieu,  et  de  8,640  kilog.  du  côté  du  2«  essieu. 

Frein.  —  C'est  généralement  au  tender  que  Ton  applique  le  frein  des- 
tiné à  amortir  la  vitesse  acquise  de  la  machine  et  du  convoi  qu'elle 
remorque,  lorsqu'il  est  nécessaire  de  ralentir  ou  d'arrêter;  mais  comme 
cette  machine  porte  avec  elle  son  tender,  elle  est  munie  d'un  frein  dont 
la  manette  de  commande  P  (fîg.  1  et  5)  est  à  la  portée  du  mécanicien. 
Cette  manette  est  fixée  au  sommet  d'une  tige  verticale  p,  filetée  à  son 
extrémité  inférieure  pour  traverser  un  écrou  embrassé  par  la  fourche 
d'un  levier  p\  calé  sur  un  arbre  horizontal  F. 

Cet  arbre  est  monté  dans  deux  paliers  fixés  aux  longerons,  et  chacune 
de  ses  extrémités,  en  dehors  de  ceux-ci,  reçoit  un  petit  levier  auquel  est 
reliée,  au  moyen  d'une  fourche,  la  branche  p^  attachée  au  sabot  P*  du 
frein.  Celui-ci  est,  comme  d'ordinaire,  en  bois,  et  le  côté  opposé  à  sa 
face  de  contact  avec  la  roue  est  garni  d'une  armature  en  fer  qui  porte 
le  tourillon  de  la  tringle  de  supension  p',  montée  sur  un  axe  mobile  dans 
une  chape  fixée  au  longeron.  Pour  régler  la  position  du  sabot  par  rap- 
port à  la  circonférence  du  bandage  de  la  roue,  une  petite  vis  de  buttée, 
au-dessus  de  laquelle  esi  un  ressort  à  boudin,  montée  sur  la  tringle  de 
suspension  du  sabot. 

MÉCANISME  ET  APPAREIL  MOTEUR. 

Cyundres  et  pistons.  —  Les  deux  cylindres  R  sont  fixés  horizontale- 
ment à  l'extérieur  des  longerons;  ils  sont  fondus  chacun  avec  le  conduit 
d'échappement,  les  lumières  d'introduction,  la  table  ou  siège  du  tiroir 
de  distribution  r  et  la  boîte  dans  laquelle  il  est  renfermé  (fig.  5,  8  et  9). 
Le  plateau  ou  couvercle  d'avant  est  fondu  avec  un  renflement  au  centre 
qui  présente  intérieurement  un  vide  dans  lequel  se  loge  le  moyeu  du 
piston  R'  quand  il  est  au  bout  de  sa  course.  Le  fond  ou  couvercle  d'ai'- 
rière  présente  la  contre-partie,  c'est-à-dire  qu'il  saillit  à  l'intérieur,  afin 
d'épouser  la  forme  du  piston  creux.  Ce  fond  est  ajusté  à  l'intérieur  du 
cylindre,  et  porte  le  stuffing-box  ou  boîte  à  étoupes  dans  laquelle  glisse  à 
frottement  doux  la  tige  r^  du  piston. 

Chaque  cylindre  est  en  outre  fondu,  du  côté  de  l'extrémité  qui  reçoit 
le  fond,  avec  deux  équerres  r*  auxquelles  sont  fixés  les  guides  de  la  tige 
du  piston.  De  petites  oreilles  (voyez  fig.  1)  sont  ménagées  à  l'extérieur 
des  cylindres  pour  recevoir  et  fixer  les  plaques  de  métal  dont  il  est 
recouvert,  ainsi  que  la  boite  de  distribution,  et  qui  sont  destinées  à  em- 
pêcher le  refroidissement  des  parois. 

Des  robinets  purgeurs  q  (fig.  1,  3  et  8),  servant  à  enlever  l'eau  de  con- 
densation qui  s'accumule  dans  les  cylindres  oendant  le  stationnement, 
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ainsi  que  l'eau  entraînée  pendant  la  marche,  sont  fixés  aux  extrémités  près 
des  fonds;  ils  sont  commandés  par  un  arbre  commun  q'  (fig.  3),  actionnant 
directement  les  robinets  des  plateaux  d'arrière  des  deux  cylindres,  et 
munis  de  manivelles  qui,  par  de  petites  bielles  de  transmission,  agissent 
sur  les  manettes  des  deux  robinets  d'avant.  Un  levier  spécial  calé  sur 
Tarbre  q[  est  relié  à  la  longue  tringle  horizontale  0»  dont  l'extrémité, 
prolongée  jusqu'au-dessous  de  la  plate-forme,  est  réunie  par  Téquerre  <f 
(fig.  1)  à  une  tringle  terminée  par  une  poignée  servant  au  mécanicien  à 
manœuvrer  simultanément  les  quatre  purgeurs. 

Des  robinets  graisseurs  ç*,  à  double  boisseau  et  à  capacité  intermé- 
diaire, permettant  de  graisser  pendant  la  marche,  sont  appliqués  à 
chacun  des  cylindres  et  sur  le  couvercle  de  la  boîte  de  distribution. 

La  tige  r'  du  piston  est  reliée  par  une  forte  clavette,  retenue  par  une 
goupille,  avec  la  coquille  ou  crosse  r',  guidée  dans  son  mouvement  rec- 
tUigne  de  va-et-vient  par  les  barres  en  métal  R*,  fixées  d'un  bout  au 
cylindre,  et  de  l'autre  au  bâti  transversal  1. 

Transmission  de  mouvement.  —  La  petite  tête  de  chaque  bielle  mo- 
trice S  est  engagée  dans  la  fourche  de  la  crosse  du  piston  avec  laquelle 
elle  est  reliée  par  un  fort  boulon  ;  la  grosse  tête  embrasse  le  bouton  de 
manivelle  de  l'essieu  moteur.  Celui-ci  est  relié  aux  trois  autres  essieux 
par  les  bielles  d'accouplement  S^  dont  les  têtes  embrassent  les  boutons 
des  manivelles  forgées  avec  les  trois  autres  roues. 

La  bielle  d'accouplement  attachée  sur  le  premier  bouton  de  la  mani- 
velle, à  côté  de  la  bielle  motrice,  est  forgée  avec  deux  têtes,  de  façon  à 
relier  la  deuxième  roue  avec  la  troisième.  Les  deux  autres  bielles  sont 
réunies  à  celles-ci  au  moyen  d'une  fourche  et  d'un  boulon  très-court  s,  qui 
forme  une  articulation  dans  le  sens  vertical. 

Mécanisme  de  distribution.  —  Le  tiroir  r,  qui  distribue  la  vapeur  alter- 
nativement des  deux  côtés  du  piston  (fig.  1,  5,  8  et  9),  est  en  fonte  en- 
touré d'un  cadre  en  fer  qui  fait  partie  de  la  tige  s'.  Celle-ci  glisse  dans  un 
presse-étoupe  dépendant  de  la  paroi  d'avant  de  la  boîte  de  tiroir,  et  son 
extrémité  est  réunie  i^i  un  coulisseau  à  queue  d'hironde  engagé  dans  le 
guide  5*  fixé  sur  la  barre  supérieure  des  guides  R*  de  la  tige  du  piston. 

Â  ce  coulisseau  est  reliée  l'extrémité  de  la  bielle  de  transmissions^,  dont 
l'extrémité  opposée  porte  le  coulisseau  engagé  dans  la  coulisse  de  Ste- 
phenson  T,  qui  imprime  le  mouvement  que  cette  bielle  communique  au 
tiroir  de  distribution. 

La  coulisse  est  du  genre  de  celle  dite  renversée,  parce  que  sa  convexité 
est  tournée  vers  l'essieu  moteur,  et  sa  concavité  vers  le  tiroir,  contraire- 
ment à  la  coulisse  ordinaire;  elle  est  suspendue  d'une  manière  fixe  au 
châssis  K'  par  des  bras  en  fer  méplat  t,  qui  viennent  s'attacher  au  milieu, 
au  moyen  d'un  étrier  laissant  de  chaque  côté  la  place  nécessaire  pour  le 
passage  des  bras  de  la  bielle  munie  du  coulisseau. 

P&r  cette  disposition,  c'est  le  coulisseau  qui  se  déplace  sous  l'action  de 
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l'appareil  de  changement  de  marche,  au  lieu  que,  dans  la  coulisse  ordi- 
naire, c'est  celle-ci  que  Ton  déplace  pour  effectuer  le  changement  de  mar- 
che, ce  qui  rend  la  manœuvre  plus  diflîcile  en  forçant  à  déployer  un  effort 
plus  considérable. 

Comme  l'application  de  la  coulisse  renversée  exige  que  la  bielle  S' soit 
d'une  assez  grande  longueur,  elle  est  guidée  vers  le  milieu  entre  deux 
plaques  de  métal  fixées  au  bâti  transversal  I,  qui  supporte  les  guides  de 
la  tige  du  piston  et  la  pompe  alimentaire. 

Les  deux  excentriques  qui  commandent  ordinairement  la  coulisse  sont 
remplacés  dans  cette  machine  par  les  petites  bielles  T^  dont  les  têtes  sont 
montées  sur  la  petite  manivelle  à  deux  coudes  t\  forgée  avec  le  bouton 
de  la  manivelle  motrice. 

Le  levier  de  changement  de  marche  T*,  placé  à  la  droite  du  mécanicien, 
est  muni  de  sa  manette  et  du  verrou  à  ressort  qui  sert  à  l'engager  dans 
les  encoches  ou  crans  du  secteur  (voir  le  tracé  ponctué  fig.  1  )  corres- 
pondant aux  différentes  positions  que  doit  occuper  la  bielle  de  transmis- 
sion du  tiroir  de  distribution. 

Ce  levier  est  rapporté  sur  l'arbre  horizontal  (^,  monté  dans  des  paliers 
en  fonte  fixés  contre  les  longerons,  et  muni  à  son  extrémité  d'un  second 
levier  (',  auquel  est  attachée  la  barre  de  relevage  T^,  qui  transmet  l'action 
du  levier  de  changement  de  marche  à  l'arbre  de  relevage  w,  par  l'inter- 
médiaire du  levier  à  deux  branches  U  et  des  bielles  de  suspension  w'. 

L'arbref*  est  encore  muni  d'un  levier  à  contre-poids  w*,  destiné  à  équili- 
brer le  poids  des  leviers  de  relevage  et  de  la  bielle  de  transmission  du  tiroir. 

Toutes  les  pièces  que  nous  venons  do  décrire  et  qui  composent  le 
changement  de  marche  sont  répétées  exactement  de  la  même  manière, 
comme  on  sait,  de  chaque  côté  de  la  machine. 

DIMENSIONS  PRINCIPALES  DE  LA  MACHINE  POUR  FORTES  RAMPES. 

BOilE  A  FEU  ET  CHAUDIÈRE. 

Longueur  de  la  grille 1»    396 

Largeur           id 1,     261 

Surface            id 1»  <i'760 

Hauteur  du  premier  rang  des  tubes  au-dessus  de  la  grille. .  0"*    450 

Hauteur  du  ciel  du  foyer                     id.             id.        . .  1,     128 

SURFACE  DE  CHAUFFE. 

Nombre  des  tubes 289 

Longueur  des  tubes 3"»    500 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0,     037 
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Épaisseur  des  tubes 0,     0015 

Sur&ce  totale  des  tubes 117"  <ï  500 

Surface  du  foyer 6*  *ï  680 

Écartement  longitudinal  entre  le  foyer  et  son  enveloppe. . .  0"»    075 

Écartement  transversal  entre  le  foyer  et  son  enveloppe 0,     065 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 1 ,     2625 

Longueur  du  corps  cylindrique 3,     372 

Épaisseur  de  la  tôle  cylindrique  et  de  la  boite  à  feu 0,     0125 

Épaisseur  du  cuivre  du  ciel  et  des  parois  latérales  du  foyer.  0,     012 

Épaisseur  du  cuivre  de  la  plaque  des  tubes 0,     023 

Volume  d'eau  dans  la  chaudière,  0",10  au-dessus  du  foyer.  2°  «^  535 

Volume  de  vapeur  dans  la  chaudière  (mêmes  conditions). .  l"*'- 645 

BOÎTE  A  FDMfe. 

Longueur  intérieure O"    700 

Largeur  transversale 1,     275 

Capacité O"»-®-  893 

^isseur  de  la  plaque  des  tubes 0*    017 

Id.      des  parois  latérales 0,     0125 

AUMENTATION. 

Diamètre  du  plongeur  de  la  pompe 0,     060 

Course              id.             id 0,     480 

Volume  engendré  par  coup i^-^-  356 

Diamètre  cylindrique  du  corps  des  clapets 0"    044 

Levée  des  clapets 0,     015 

Section  d'écoulement  par  les  soupapes l^'- 140 

Diamètre  des  tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulement 0"    054 

Épaisseur  de  ces  tuyaux 0,     003 

PRISE  DE  VAPEUR. 

Section  d'ouverture  maxima  du  régulateur 0"  <i-  0198 

Diamètre  intérieur  du  tuyau  de  prise  de  vapeur 0"*    144 

Secfîon                        id.                     id             0»«0163 

Diamètre  des  tuyaux  allant  à  chaque  cylindre 0"^    104 

Section               id.                     id.                0»«i  0085 

ÉCHAPPEMENT. 

ÎO"*    200 

Section          id.                id 0»«i020 

Section  maxima  de  la  tuyère  d'échappement 0      015 
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Section  minima  de  la  tuyère  d*échappement O"-^-  005 

Longueur  totale  du  conduit  d'échappement 2"  800 

MOTEUR. 

Angle  d'avance 17® 

Rayon  d'excentricité 0°  058 

Course  maxima  des  tiroirs 0,  116 

i  Longueur 0,  250 

Largeur 0,  036 

Section 0»  «  009 

Longueur  développée  du  conduit  d'admission 0"  312 

Volume  du  conduit  d'admission 2^-^-  972 

I  Longueur 0"  250 

Largeur 0,  076 

Section 0°-^  019 

/Longueur 0»  312 

Tiroir,   j  Largeur 0,  2ù9 

(Section 0" «  078 

MÉCANISME   DE  TRANSMISSION. 

Écartement  d'axe  en  axe  des  cylindres 2°  000 

Diamètre  des  cylindres 0,  480 

Longueur  totale  intérieure 0,  512 

Course  du  piston 0,  480 

Longueur  de  la  bielle 2,  140 

Diamètre  du  bouton  de  manivelle 0,  125 

Longueur               id.                 0,  135 

CHASSIS  ET  SUPPORTS. 

Écartement  des  longerons  d'axe  en  axe 1"»  312 

Hauteur  des  longerons 0,  300 

Épaisseur  de  la  tôle 0,  022 

i  Longueur 1,  000 

Largeur 0,  *90 

Hauteur  au  milieu 0,  195 

Ressort  du  milieu  commun  au  (longueur 1,  097 

deuxième  et  au  troisième  essieu.     If'f'"'' .;. J'  ?J? 

\Hauteur  au  milieu 0,  195 

Diamètre  des  roues 1,  065 

i  Diamètre  de  la  fusée 0,  170 

Longueur        id 0,  240 

Diamètre  à  la  portée  de  calage 0,  190 

Diamètre  au  milieu 0,  155 
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1»      355 


Ëcartcment  extérieur  des  roues , .  -^- 

(  1 ,  oo5 

Écartement  des  rails  de  la  voie 1,  /|45 

Écartement  des  essieux  extrêmes  fixes 3,  330 

pu  premier  au  deuxième. .       11,  04 

Écartement  des  essieux  fixes.    '  Du  deuxième  au  troisième.       10,  97 

(  Du  troisième  au  quatrième.       1,  129 

/f                       •!•                                                          (0'  ^30 

[  Largeur  au  milieu Lv.  ^^ 

Bandage.   }  Épaisseur     id 0,  055 

I                                                                                \  0  032 

[  Saillie  du  boudin  au  ?>^  essieu \'  n^- 

\                                                                                           I U,  OzD 

POIDS. 

i  Premier  essieu,  avant 1,042  kilogr. 

Deuxième  essieu  * 929  — 

troisième  essieu 1,135  — 

Quatrième  essieu 1 ,049  — 

Volume  d'eau  complet 5,000  — 

Poids  du  combustible, 1,000  — 

Machine  chargée,  répartition  égale  sur  chacun  des  essieux.     9,375  — 

Poids  total  de  la  machine  vide 28,500  — 

Poids  total  de  la  machine  en  ordre  de  marche  ,9, 37  5x4=  37, 000  — 


EXPERIENCES 

ÉTABLISSANT  LE  MAXIMUM  DE   PUISSANCE   PERMANENTE   DES  MACHINES 
POUR  FORTES   RAMPES. 

Dans  le  remarquable  travail  que  vient  de  publier  M.  E.  Flachat  :  De  la 
traversée  des  Alpes  par  un  chemin  de  fer  à  ciel  ouvert,  passant  par  le  Sim- 
plon^,  cet  ingénieur  s'est  longuement  étendu  sur  les  questions  techniques 
de  l'adhérence  et  de  la  construction  des  machines  de  grande  puissance. 
Ses  comparaisons  se  sont  portées  naturellement  sur  les  types  existants  des 
machines  Engerth,  et  sur  la  nouvelle  machine  pour  fortes  rampes  du 
chemin  de  fer  du  Nord  que  nous  venons  de  décrire. 

Nous  allons  donc  nous  servir  de  l'excellente  étude  de  M.  Flachat,  en  ce 
qui  touche  plus  particulièrement  la  machine  dont  nous  nous  occupons. 

Voici  d'abord  le  tableau  qu'il  a  donné  sur  les  principaux  types  de 
locomotives. 

1.  Les  ressorts  à  ces  deux  essiem  s*appuient  par  des  bras  inégfaux  (voir  page  139). 

2.  Voir  à  ce  sujet  les  numéros  d'octobre  et  de  novembre  1860  du  Génie  {ndiutriel,  dans 
lesquels  nous  aTons  donné  on  extrait  de  cet  ouvrage. 
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0,540 
0,6îa 

o,«;.B 

0,5»B 
0^7 
0,00» 
0^490 
0,4I« 
O^jiS 
0,5BJ 
0,037 
0,9a3 

0,7  oe 

0,6^ 
O.OBI 

0.7  se 
1,«lt 

0.747 
O.Û^ 
0.*74 
0,803 


Les  dimensions  indiquées  dans  ce  lableau,  constituent  les  éléments  de  la  puis- 
sance des  machines.  Elles  permettent  de  remarquer  que  : 

Il  y  a  accroissement  continu^  non-seulement  dans  les  proportions  des  ma- 
chines, mais  encore  dans  la  surface  de  chauffe  et  dans  Tespace  offert  dans  les 
cylindres,  à  la  vapeur,  pour  l'utilisation  de  sa  puissance  de  dilatation.  Il  en  est 
dQ  même,  mais  dans  des  rapports  variables,  de  la  surface  de  la  grille,  de  Ifi 
G^paciié  de  la  chambre  de  combustion,  de  retendue  du  contact  des  gaz  produits 
par  la  combustion  avec  les  surfaces  métalliques  du  générateur,  du  volume  d'eau 
dans  les  chaudières  et  du  volume  du  réservoir  de  vapeur. 

La  machine  la  plus  puissante  qui  ait  été  faite  jusqu'à  ce  jour  est  la  machifie 
^gerth,  construite  par  le  Creuzot  pour  le  chemin  de  fèr  du  :Nord,  &a  1^56. 

Cette  machine  a  ^OG^^-i^O  de  surface  de  chauffe.  Elle  tritoe  à  la  viteste 
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ET  VOLUME  DE  JO  TYPES  DE  MACHINES  LOCOMOTIVES. 
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moyenne  de  lô*""-?  à  TlKHire,  sur  une  iau4)e  do  5  inilliiuélres  ayant  24  kilo- 
mètres de  lonijuour  :  G33*i,  machine  comprise,  réalisint  ainsi,  à  9^25  t>ar 
tonne,  un  ctrort  do  0,80!)  kilo.^rammes,  et  vaporisant  o,4o4  kilo^^rammes  d'eau 
avec  587  kilograinmes  de  bouille. 

L'adhérence  disponible  de  celle  machine,  comptée  au  sixième  du  poids  porté 
par  ses  liuit  roues  motrices,  est  de  0,710  kilo^xrammcs,  c'est-à-diro  supérieure 
d'un  septième  à  l'ofFort  continu  dont  la  machine  est  susceptiLlo. 

Cette  machine,  a\ec  son  londer  et  son  ai>provisionnoment  d'eau,  peso  62,800 
kilogrammes. 

La  machine  la  plus  puissante  dans  la  disposition  consistant  à  tout  placer  sur 
un  seul  véhicule  est  la  machine  construite  pour  le  chemin  de  fer  du  Nord,  dite 
moc^'iM  pour  fortes  rampes,  que  nous  venons  do  décrire;  elle  a,  comme  on  l'a  vu, 
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une  surface  de  chauffe  do  123"»i-68,  et  pèse,  avec  son  approvisionnement, 
37,500  kilogrammes.  L'effort  continu  de  traction  dont  cette  machine  est  suscep- 
tible est  de  4,346  kilogrammes,  inférieur  do  1,237  kilogrammes,  c'est-à-dire 
de  plus  du  cinquième ,  à  son  adhén  nce  disponible  comptée  au  sixième  de 
son  poids  moyen,soit  5,583  kilogrammes  : 
Voici,  d'après  M.  Flachat,  les  deux  expériences  qui  justifient  ces  résultats  : 

PREMIÈRE   EXPÉRIENCE.  —  COMPOSITION   DU  TRAIN. 

22  wagons  ayant  un  chargement  utile  de 240,000^ 

4  wagon  de  coke 40,000 

4  wagons  de  pavés 40,000 

1  wagon  de  poudre 1 ,700 

Poids  du  matériel • 120,200 

1  fourgon  lesté  à 42,000 

29  wagons  représentant  1 23  unités  de  chargement  de 423,900^ 

de  poids  remorqué. 

État  atmosphérique  :  Temps  sec,  pas  de  vent. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  le  parcours  de  Creil,  du  poteau  kilomé- 
trique 50  jusqu'au  poteau  28,  au-dessous  de  Luzarches,  soit  J22  kilomètres  par- 
courus de  11"*  16'  du  matin  à  l*»i4'. 

Le  temps  de  marche,  déduction  faite  de  trois  arrêts,  a  été  de  84' 5". 

La  pression  dans  la  chaudière  a  varié  entre  7  i/ 2  et  8  atmosphères  depuis 
Creil  jusqu'à  Luzarches  (poteau  20,6),  et  de  cet  arrêt  jusqu'au  poteau  kilomé- 
trique 28,  de  6  à  7  atmosphères. 

L'admission  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  s'est  faite  pendant  les  0,4  à  0,5 
de  la  course  du  piston  (du  6"  au  8*  cran  du  secteur). 

Le  volume  d'eau  dépensé  pendant  les  22  kilomètres  parcourus  a  été  de  5,500 

litres. 

5500 
Soit  par  kilomètre  de  :  =  250  litres. 

La  consommation  de  charbon  a  été  de  725  kilogrammes. 

725 
Soit  par  kilomètre  de  :  -^  «»  33  kilogrammes. 

La  consommation  d'eau  par  kilogramme  de  houille  a  donc  été  de  : 

250       ^.^ 
33  '  ^ 

La  vitesse  moyenne  à  l'heure,  déduction  faite  dos  arrêts  et  des  garages,  a 
été  de: 

l?J<^«45^iio-6. 
84' 5 

La  consommation  d'eau  par  heure  pour  cette  vitesse  do  IS^'^-e  est  donc  de  : 

5,500X60        o,*..  ... 
'   g^,^ —  —  3,924  kilogrammes, 
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et,  par  mètre  carré  de  surface  de  chauflc  de  : 

La  consommation  de  charbon  par  heure  à  cette  vitesse  a  été  de  : 
7^8  X  60 

-wï —  ^"^*- 

Et  [)ar  mètre  carré  do  surface  de  grille  : 

177         ^  ^^* 

Le  poids  du  train  étant  do 4*3,900^ 

Id.      do  la  machine  de 37,500 

Le  poids  total  est  donc  de 461 ,400^ 

Ce  qui  donne,  pour  l'effort  total  do  la  traction,  en  admettant  O^^Sô  par  tonne  : 

461,400  X  9,25  =  4,Î67  kilogrammes. 

DEUXIÈME  EXPÉRIENCE.  —  COMPOSITION  DU  TRAIN. 

30  wagons  ayant  un  chargement  utile  de 300,000^ 

Poids  du  matériel 420,390 

<  fourgon  lesté  à 42,000 

34  wagons  représentant  4  24  unités  do  chargement  do 432,390^ 

de  poids  remorqué. 

f::TAT  ATMOSPHÉRIQUE  '.  Pluio  abondante  jusqu'au  poteau  kilométrique  28, 
vent  debout  à  la  descente. 

Le  parcours  dans  cette  deuxième  expérience  a  été  le  même  que  dans  la  pre- 
mière; il  a  eu  lieu  de  40*' 43'  du  matin  à  4  ••4  4'. 

Lo  temps  de  marche,  déduction  faite  de  deux  arrêts,  a  été  de  5,542  secondes. 

Lt  pression  dans  la  chaudière  a  varié  entre  6  3/i  et  8  atmosphères. 

L'admission  de  la  vapeur  s'est  faite  pondant  les  0,4  à  0,5  de  la  course  du 
pisiton  (du  6*  au  8*  cran  du  secteur). 

Le  volume  d'eau  dépensé  pendunt  les  22  kilomètres  a  été  de  6,960  litres. 

Soit  par  kilomètre  de  •  ''       »  316  litres. 

Celte  dé[)cnse  d'eau  est  justifiée  par  une  perte  résultant  d'une  garniture  do 
pompe  mal  faite. 
I^  consommation  de  charbon  a  été  de  775  kilogrammes. 

775 
Soit  par  kilomètre  de  -^^  —  35^22. 

La  consommation  d'eau  par  kilogramme  de  houille  a  été  de  : 

3517       "  "• 


150  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

La  vitesse  moyenne  k  Theiiro,  déduclion  faite  des  arrêts  et  des  garages,  a 

été  de: 

22X3,600^     ,3 

5,512" 
Consommation  d'eau  par  heure  pour  cette  vitesse  : 

6,960  X  3,600"        ,-,*,•, 

— ^ — ^  ..^„         »  4,646  kilogrammes. 

^  Et,  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  : 

Consommation  de  charbon  par  heure  pour  cette  vitesse  : 
77SX  3.600" 

5:518         -««*'<• 

Et,  par  heure  et  par  décimètre  carré  de  grille,  pour  cette  vitesse  : 

47i 

Le  poids  du  train  étant  de 432,390^ 

Id.      de  la  machine  de 37,500 

Le  poids  total  est  donc  de 469,890^ 

Ce  qui  donne,  pour  Teffort  total  de  la  traction,  en  admettant  9^25  par  tonne  : 
469,890  X  9.25  =»  4,346  kilogrammes. 


A  la  suite  de  ces  expWences,  faites  spëcialement  sur  la  machine  dont 
nous  venons  de  donner  la  description  détaillée,  nous  croyons  utile  d'ex- 
traire encore  du  travail  de  M.  Flacbat,  comme  se  rapportant  toujours  au 
genre  de  machine  que  nous  traitons,  une  partie  de  Tintéressanl  chapitre 
qui  a  pour  titre  :  Objection  basée  sur  l*lnutilité  d'étendre  l'emploi  de  l*adhé- 

RENCB  AU  DELA  DE  CE  QU'eN  COMPORTE  LÇ  POIDS  DE  LA  MACHINE. 

Que  demande-t-on ,  aujourd'hui,  dit  M.  Flachat,  à  une  locomotive? 

1*  Une  puissance  équivalente  à  l'effort  de  traction  qu'exige  un  train  pour 
marcher  à  une  vitesse  k  laquelle  la  résistance  de  l'air  est  à  peu  près  nulle.  Cet 
effort,  qui  comprend  les  frottements  de  glissement  des  essieux  sur  leurs  coussi- 
nets, le  frottement  de  roulement  des  roues  sur  les  rails,  et  une  somme  de  résis- 
tances aussi  diverses  qu'inconnues  provenant  de  l'état  de  la  voie,  de  celui  du 
matériel,  etc.,  est,  par  tonne,  approximativement  de  4  kilogrammes  à  4^20; 

V  Une  puissance  équivalente  au  supplément  d'effort  qu'exige  l'ascension  des 
rampes,  à  savoir  :  un  kilogramme  par  tonne  et  par  millimètre  d'inclinaison; 

3*  Puis  viennent  :  un  supplément  pour  le  frottement  du  mécanisme  de  la 
machine,  un  second  pour  la  résistance  de  l'air,  un  troisième  potir  la  résistance 
qui  résulte  des  courbes.  On  en  évalue  l'ensemble,  si  la  vitesse  de  28  à  30  kilo- 
mètres au  maximum  n'est  pas  dépassée,  à  environ  2^80  par  tonne. 

Prenant  un  chemin  à  rampes  continues  de  5  millimètres  pour  base  de  compa- 
raison, mais  limitant  la  vitesse  à  20  kilomètres,  écartant  l'élément  relatif  aux 
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cûtirbes  et  à  la  resLstance  de  l'air,  reffort  de  traction  sera,  approximativement, 
par  tonne  de  poids  du  traîn^  macbine  comprise^  pour  les  froUennents,  de. .     i^f^ 

Et  pour  r inclinaison  de  5  millimètres»  de .*.......*...     5     n 

SoiL  reiïort  de  traction^  par  tonno,  pour  maintenir  \&  tram  en  marcbt,    d^ïâ 

Mais  ce  n'eut  pas  loïit  r  la  réfnjlanté  du  service  sur  un  chemin  h  rampe  mn- 
rtnue  de  S  miïlîniètres  serait  incompatible  avec  des  dispositions  dans  lesquellei, 
la  machine  ayant  la  puissance  de  production  do  vapeur  nécessaire  pour  utiliser 
toute  son  adhérence,  on  donnerait  aux  trdins  un  poids,  en  tonnes,  exprimé  par 
('adhérence  disponible  divisée  par  9^î5. 

fî  y  ô,  en  effet,  d'antres  causes  d'augmentitîon  de  l'elTort  de  traction» 

Bu  première  ligne  est  celui  nécessaire  pour  fiîîrc  pnsser  le  train  de  l'étàl  de 
repos  à  Tétat  de  mouvement  avec  la  rapidité  convenable,  ce  qu'on  appêîlo  \ë 
(fémarragfe;  opération  qui,  dans  des  conditions  convenables  de  pri?!e  de  vitesse, 
dépasse  IXfort  nécessaire  pour  ma  in  ton  ir  la  marche,  el  s'élève  dans  des  gares 
de  niveau  au  maximum  d'adhérence  do  ta  machine,  c>?t-à-dire  dans  les  temps 
les  plus  favorables,  jusqu'à  tfi  et  18  kilo^rrammes  par  tonne. 

Puis  vient  en  marche  l'clTort  d'accctération^  c>sl-ïi-dife  tVfPort  que  fait  fa  ma- 
chine pour  Taire  acqtjérir  au  train  une  vlu*sse  correspondante  à  sa  puissance  do 
vaporisation.  Ainsi,  quanrl  la  pression  baisse,  la  vitesse  diminue  et  Teffort  do 
traction  descend;  puis  la  pression  s'élève,  et,  avec  eïle,  Teffort  de  traction  ;  jamais 
le  dynanomètre  n'indique  une  régularité  nbsoluedu  travail  mécanique,  le  travail 
de  la  machine  subit  au  contraire  des  modifications  continuetles. 

Viennent  enfin  les  causes  fortuites  qui  peuvent  affecter  la  régularité  de  la 
marche  des  trains,  telles  que  le  ^v^nâ  vent,  réchauffement  des  baltes  h  graisse, 
une  mauvaise  pose  de  voie,  des  attelages  trop  serrés  pour  le?  courbes,  etc. 

Les  ingénieurs  du  continent  considèrent  l'adhérence  disponible  comme  égale 
au  sixième  du  poids  qui  comprime  les  rails  sous  les  roues  motrices.  Cette  habi- 
tude sVxplique  :  quand  les  rails  sont  secs,  cette  adhérence  peut  être  du  quart  et 
au  delà.  S1ls  sont  humides,  elle  descendra  jusqu'au  huitième,  quelquefois  au 
douzième^  la  congélation  de  l'eau  sur  les  rails  ta  réduira  encore.  Mais  cette  der- 
nière donnée  est  eîîceptionnelle;  ce  qnî  ne  Test  pas,  ce  sont  les  variations  dans 
h  production  de  vapeur  par  suite  de  la  mauvaise  conduite  du  feu,  ou  de  l'ali- 
mentation, ou  de  ta  mauvaise  qualité  du  combuslible. 

En  face  de  toutes  ces  variations  de  radhérence  et  de  fa  puissance  mécanique, 
remploi  de  la  force  motrice  an  siîcième  du  poids  porté  par  les  roues  moiricea 
assure  une  régularité  sufHsante;  on  l'a  adopté  comme  limite  supérieure  d'un 
effort  continu  ;  l'effort  de  traction  peut  )a  dépasser  momentanément,  mais  comme 
le  travail  continu  il  ne  l'atteint  pas. 

Les  ingénieurs  qui  veulent  réduire  au  prix  de  revient  le  plus  faible  possible 
le  tnmsport  des  marchandises  par  trains  complets  ont  à  leur  disposition,  pour 
l'adhérence  è  emprunter  aux  machines,  un  poids  par  roue  de  5  à  6  tonnes; 
mais  Texpérience  indique  que  ce  poids  ne  peut  être  dépassé  qu'au  détriment 
sérieux  et  rapide  des  rails  et  des  bandages. 

Les  machines  à  six  roues  motrices  pèsent  en  conséquence  33  tonnes,  et  collet 
de  8  roues  motrices  peuvent  peser  40  tonne$.  Dans  le  premier  cas,  l'adhérence 
disponible  est  comptée  à  5,500  kilojrrammes;  dans  le  second,  à  6,666  kilo- 
grammes; mais  il  n'existe  pas  d>^emple  do  machine  qui,  dans  les  circon» 
lîjneès  que  nous  indiquons,  put^e  maintenir  un  efïbrt  de  trrtclîon  aussi"  élevé. 
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Le  poids  des  trains  fixé  par  des  règlements  d'exploitation  qu'a  consacrés  Tex- 
périence  est  bien  loin  de  représenter  la  limite  de  la  puissance  momentanée  de 
la  machme.  Ainsi,  prenant  la  récente  machine  du  Nord  à  8  roues  couplées 
comme  base  de  comparaison,  son  adhérence  peut  en  toute  sûreté  être  admise, 
sur  des  rails  secs,  au  cinquième  de  son  poids,  soit  à  8,800  kilogrammes,  et  Ton 
peut  compter  que  la  puissance  de  vaporisation  permettra  d'utiliser  toute  celte 
adhérence  pendant  quelques  minutes. 

Or,  comme  l'effort  de  traction  par  tonne  est  compté  par  les  ingénieurs  de  cette 
Compagnie,  sur  les  rampes  de  5  millimètres,  à  9^25,  la  puissance  de  la  machine 
sera  sufiBsante  pour  remorquer,  pendant  un  temps  assez  court,  un  train  de  950 
tonnes,  tandis  que  dans  la  pratique  le  poids  des  trains  remorqués  par  ces  ma- 
chines est  limité  à  470  tonnes,  machine  comprise. 

C'est  ce  qui  explique  Terreur,  malheureusement  très-générale,  dans  laquelle 
on  tombe  quand  on  juge  de  la  puissance  d'une  machine  par  le  train  qu'elle 
peut  remorquer  dans  une  expérience.  Les  exigences  de  la  régularité  veulent 
un  excédant  considérable  de  puissance. 

Les  machines  américaines  ne  sont  pas  construites  diaprés  un  système  qui 
produise  pour  elles  une  adhérence  supérieure  aux  autres^  mais  elles  sont  em- 
ployées sur  les  rampes  au  maximum  de  leur  puissance  motrice  et  de  l'adhérence 
disponible  :  de  là  une  irrégularité  dans  leur  marche  qui  ne  se  concilierait  ni 
avec  la  fréquence  des  trains  sur  nos  lignes,  ni  avec  la  sécurité  qui  est  la  pre- 
mière condition  de  cette  manière  de  voyager. 

Le  train  américain  est  considéré  comme  un  navire  voguant  à  travers  l'Océan. 
Il  marche  vite  quand  les  circonstances  sont  favorables;  il  marche  lentement 
quand  le  travail  s'accroît  par  les  variations  du  pro&l  :  il  franchit  de  très-fortes 
rampes  en  réduisant  considérablement  sa  vitesse,  sans  que  la  machine  soit  douée 
d'aucune  supériorité  quant  à  la  production  de  vapeur  et  au  moyen  de  transmettre 
sa  puissance  motrice  des  cylindres  à  roues. 

Quel  est,  en  effet,  le  travail  utile  des  machines  américaines? 

<(  La  ligne  de  Baltimore  à  TOhio,  dit  M.  Douglas  Galton  (page  53,  Traversée  des 
Alpes),  s'élève  jusqu'au  sommet  d'une  montagne  à  l'aide  de  rampes  dont  le  maxi- 
mum est  de  50  millimètres.  La  charge  que  l'on  peut  traîner  sur  un  pareil  chemin 
est  nécessairement  très-faible.  » 

M.  EUet  dit  à  son  tour:  «  Sur  le  Mountain  top  track,  le  versant  de  l'ouest  a 
3,241  mètres  de  longueur;  l'inclinaison  moyenne  est  de  42  millimètres;  les 
courbes  sont  tracées  sur  des  rampes  de  45  millimètres.  Le  versant  de  l'est  a 
4,215  mètres;  la  rampe  moyenne  est  de  49  millimètres;  la  rampe  maxima  y  est 
de  56  millimètres  ;  elle  n'a  que  800  mètres  de  longueur.  » 

Il  y  a  loin  de  co  profil  à  celui  qu'exigerait  la  traversée  des  Alpes,  dont  chaque 
versant  n'aurait  pas  moins  de  10  h  25  kilomètres,  avec  une  rampe  moyenne  de 
50  millimètres  sur  les  cols  les  plus  faciles  à  gravir. 

Poursuivons  les  citations. 

«  Los  machines  sont  à  six  roues  couplées,  elles  pèsent  25  tonnes.  Elles  remor- 
quent, dans  chaque  sens,  un  wagon  de  bagages  et  deux  voitures  de  voyageurs. 
Pour  le  service  des  marchandises,  le  train  se  compose  de  trois  wagons  entière- 
ment chargés,  soit  40  à  45  tonnes.  Quelquefois,  mais  très-rarement,  le  poids 
remorqué  a  dépassé  50  tonnes.  » 

Or,  un  poids  brut  en  véhicules,  de  45  tonnes,  correspond  à  30  tonnes  de 
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poids  rémunérateur,  en  comptant  le  poids  net  égal  aux  deux  tiers  du  ]>oids  total. 
Il  suit  de  là  que  l'adhérence  d'une  machine  pesant  25  tonnes  correspond  à  un 
effet  utile  de  30  tonnes  de  poids  rémunérateur  sur  des  rampes,  dont  la  moyenne 
est  de  47  millimètres.  L'effort  de  traction  sur  la  rampe  de  800  mètres,  qui  a  57 
millimètres  d'inclinaison,  sera  de  62  kilogrammes  par  tonne,  et,  pour  le  train 
de  68  tonnes,  de  4,216  kilogrammes.  C'est  l'emploi  do  l'adhérence  au  dixième 
du  poids  porté  par  les  roues. 

Ce  parti  que  les  Américains  tirent  de  leurs  machines  ne  diffère  pas  de  ce  que 
les  ingénieurs  du  continent  font  eux-mêmes  en  pareille  circonstance. 

La  machine  l'Antée,  gravissant  la  rampe  de  Saint-Germain,  de  35  milhmètres 
d'inclinaison,  de  1,500  mètres  de  longueur,  avec  une  charge,  machine  comprise, 
de  423  tonnes,  faisait  un  effort  de  5,223  kilogrammes;  elle  pesait  27  tonnes. 

C'était  donc  l'utiUsation  de  l'adhérence  au  cinquième  du  poids  porté  par  les 
roues  motrices.  Mais  ce  travail  n'était  demandé  que  dans  des  circonstances  clima- 
tériques  favorables  et  pour  un  travail  dont  la  durée  n'excédait  pas  huit  minutes. 

Cherchons  ce  qu'on  a  fait  de  nouveau  dan$  cette  voie,  et  revenons  aux  essais 
récents  de  la  machine  pour  fortes  rampes  du  chemin  de  fer  du  Nord  sur  les 
plans  inclinés  de  Liège. 

Il  est  bon  de  dire  que,  dans  ces  essais,  les  machines  ont  réalisé  des  effets  plus 
considérables  que  ceux  qui  avaient  été  annoncés,  mais  nous  ne  voyons  là  qu'une 
preuve  de  plus  de  la  prudence  habituelle  des  ingénieurs  de  la  Compagnie  du 
Nord.  Ce  qui  importe,  c'est  que,  malgré  une  installation  de  changements  de  voies 
faite  pour  un  autre  système  de  traction  d'où  résulteraient  des  parcours  et  une 
perte  de  temps  considérable,  la  machine  locomotive  a  prouvé,  une  fois  de  plus, 
son  entière  efficacité  et  sa  grande  supériorité  sur  les  machines  fixes,  à  tous  les 
points  de  vue,  pour  l'exploitation  des  fortes  ramp3s. 

Sous  le  rapport  des  dépenses  d'établissement  fixe  et  mobile,  sous  celui  de  la 
dépense  de  traction  et  quant  ù  Iclaslicité  avec  laquelle  ces  machines  se  prêtent 
aux  variations  de  service,  la  différence  a  été  si  grande  et  tellement  en  faveur  dos 
machines  locomotives,  qu'il  n'y  a  plus  de  comparaison  possible.  Jus^ju'à  de  nou- 
veaux progrès  de  l'art,  la  question  est  résolue  en  leur  faveur. 

La  longueur  de  chacun  des  plans  inclinés  de  Liège  est  de  1,980  mètres. 

L'inclinaison  moyenne  est,  sur  le  premier  plan,  de  28  millimètres;  elle  est  de 
27011 1. 5  sur  lo  second. 

Les  trains  de  marchandises  et  de  voyageurs  ont  été  remorqués  par  une  ou 
deux  machines,  pendant  [)lusieurs  jours.  Les  locomotives  étaient  substituées 
aux  machines  fixes  qui  sont  un  très- remarquable  spécimen  dans  ce  genre. 

Trente-six  essais  de  trains  de  marchandises  remorqués  par  deux  machines 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Le  poids  moyen  des  trains  a  été  : 

<•  Chargement 6S,272^ 

2*  Véhicules  portant  le  chargement 62,9 1 5 

3*  Wagons-freins  employés  sur  les  plans  inclinés  de  Liège  comme 
supplément  au  moyen  de  ralentissement  ou  d'arrêt 51 ,609 

Poids  du  train  remorqué 182,796 

Poids  des  deux  machines  locomotives 75,000 

Poids  total  du  train,  machine  comprise 237,796^ 
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Le  poids  maximum  remorqué  dans  un  essai  a  été  : 

\  •  Chargement 404,940>' 

V  Véhicules  portant  le  chargement 84,510 

3«  Wagons-freins 35,870 


î^oids  du  train  remorqué 225,290 

Poids  des  deux  machines  locomotives 75,000 


Poids  total  maximum  du  train ,  machine  comprise 300,290*' 

La  durée  moyenne  des  trajets  a  été  de  7  à  8  minutes,  et  pour  le  train  le  plus 
lourd,  de  10  minutes.  La  vitesse  moyenne,  de  4*"  10  à  4™23  par  seconde,  et  de 
3  mètres  pour  le  tr<iin  le  plus  lourd. 

L'effort  de  traction  par  tonne  étant,  y  compris  Tinclinaison,  de  32*25,  en 
comptant  4^2o  sur  plan  horizontal,  cela  donne,  pour  le  train  moyen,  un  effort 
par  machine  de  4,150  kilogrammes  correspondant  à  Tadhérence  au  neuvième  du 
poids  porté  par  les  roues  motrices.  Pour  le  train  maximum,  l'effort  de  traction 
est  de  4,840  kilogrammes  par  machine,  correspondant  à  Tadhércnce  du  septième 
au  huitième  du  poids  porté  par  les  roues  motrices. 

On  a  vu,  page  150,  que  celte  môme  machine  est  susceptible  d'un  effort  con- 
tinu de  4,346  kilogrammes. 

Ainsi,  la  différence  qui  existe  entre  l'effort  continu  que  cette  machine  a  pu 
maintenir  pendant  deux  heures  et  celui  qu'elle  a  maintenu  pendant  dix  minute» 
est  de  11  à  42  p.  0/0.  Il  y  a  lieu  de  croire  que,  dans  les  deux  expériences,  la 
machine  a  produit  son  maximum  de  puissance. 

Dans  la  première,  celle  qui  a  eu  lieu  sur  la  rampe  continue  de  Creil  (page  148), 
le  mécanicien  a,  pendant  deux  heures  de  marche,  obtenu  de  sa  machine  tout 
ce  qu'il  était  possible  d'en  tirer,  et  quant  à  l'essai  sur  les  plans  inclinés,  où 
un  effort  de  traction  de  4,840  kilogrammes  s'est  produit,  il  y  a  lieu  de  le  con- 
sidérer comme  un  maximum,  parce  que  dans  les  quarante-quatre  expériences 
faites  sur  ces  plans  inclinés  aucune  na  approché  de  ce  résultat,  et  que  la 
durée  de  ce  trajet  a  été  de  10  minutes  au  lieu  de  7  à  8  qu'ont  duré  les  autres 
essais. 

Une  différence  de  10  à  12  p.  0/0  entre  un  essai  de  10  minutes  et  un  travail 
de  2  heure?  s'explique  par  les  causes  suivantes  : 

Le  combustible  contenu  dans  le  foyer  n'a  été,  dans  l'essai  le  plus  court,  que 
faiblement  diminué.  Il  y  avait  là  un  grand  approvisionnement  de  chaleur. 

Dans  l'essai  fait  sur  les  rampes  de  Creil ,  le  combustible  a  été  plusieurs  fois 
renouvelé  dans  le  foyer. 

La  quantité  d'eau  contenue  dans  la  chaudière  a  également  très-peu  diminué 
dans  l'essai  de  dix  minutes,  elle  contenait  aussi  un  grand  approvisionnement  de 
chaleur.  Pendant  dix  minutes  de  travail,  l'alimentation  a  pu  être  suspendue,  elle 
ne  peut  l'être  pendant  deux  heures. 

Ainsi,  dans  le  premier  cas,  la  machine  a  employé  son  approvisionnement  de 
chaleur;  dans  le  second,  il  lui  a  fallu  reproduire  tout  cet  approvisionnement. 

Quant  aux  conditions  de  la  combustion,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'elles  ont  été 
moins  favorables  sur  les  plans  inclinés  de  Liège  que  sur  les  rampes  de  Creil  ; 
car  le  kilogramme  de  combustible  n'y  a  produit  que  6*^495  de  vapeur,  tandis 
qu'il  en  avait  produit  de  7^6  à  8  kilogrammes  sur  la  rampe  continué.  Nous  n'ex- 
pliquons ce  résultat  que  par  la  brièveté  du  travail. 
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POIDS  ET  PRIX  DE  REVIENT 

Dl  40  MACHINES  A  MARCHANDISES,   CONSTRUITES   PAR   M.   POLONCEAU. 

On  s'applique,  dans  la  comptabilité  des  chemins  de  fer,  à  décomposer 
fontes  les  dépenses  par  objets  fabriqués  ou  réparés,  et,  pour  chaque 
dbjet,  par  éléments  :  matières,  main-d'œuvre,  frais  généraux,  etc. 

Nous  trouvons,  à  ce  sujet,  dans  le  Guide  du  mécanicien  constructeur  et 
èondueteur  de  machines  locomotives,  de  MM.  Le  Chatelier,  Flachat,  Petîet 
et  Polonceau,  un  tableau  très-détaillé,  dressé  par  M.  C.  Polonceau,  pour 
les  quarante  machines  à  marchandises  à  cylindres  extérieurs  qu'il  a  fait 
eonstruii*e  dans  les  ateliers  d'Ivry,  et  dont  quelques-unes  des  dimensions 
principales  sont  données  dans  les  quinze  lignes  du  tableau  qui  précède, 
pages  U6  et  H7*. 

Déjà,  dans  le  S^  volume  de  ce  Recueil,  à  la  suite  de  la  description  de 
k  machine  à  quatre  roues  couplées  de  cet  habile  et  regrettable  ingénieur, 
nous  avons  donné  le  prix  de  revient  de  cinq  locomotives  semblables  à 
èelle  dont  nous  publions  les  dessins. 

Ce  prix  s'élevait,  pour  les  cinq  machines,  à  236,296  fr. 

Soit,  pour  chacune,  à  47,259  fr. 

Les  quarante  machines  dont  les  détails  sont  donnés  dans  les  tableaux 
qui  suivent,  et  dont  les  dimensions  et  la  puissance  sont  plus  considé- 
rables, ont  coûté  2,175,396  fr.  iO. 

Soit,  pour  chacune,  56,38/i  fr.  91. 

Comme  le  poids  de  chaque  machine,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la 
deuxième  colonne  de  la  récapitulation,  s'élève  à  27,047^*'^  11,  le  prix  du 
kilogramme  ouvré  est  donc  de  : 

54,386,91    ^2f,,oj 


27,047 


Lorsqu'on  compare  ce  prix  à  celui  que  l'on  payait  pour  les  premières 
locomotives  faîtes  en  France  il  y  a  seulement  vingt-cinq  ans,  on  est  ad- 
mirablement surpris  des  progrès  considérables  que  nos  ingénieurs  ont 
réalisés,  depuis  cette  époque,  dans  les  constructions  mécaniques. 

1.  Ces  renteifn^ements  qui  offrent  le  plus  grand  intérêt  aux  Compagnies  et  rqx  ccm- 
stmctenrs  poor  se  rendre  compte  et  fkire  des  comparmisons ,  sont  tonjoars  OfMe»  difficiles 
ft  obtenir  bien  complètement.  Aussi  les  trouvant  dans  Touvragc  que  nous  venons  de  citer, 
aovtf  namê  einpreeeons  de  les  reprodnire,  quoique  ces  inadiines  n'aient  aucun  rapport 
ivtc  o«U«  da  cbemia  de  fer  do  Nord  qiM  nous  veoons  de  décrire. 
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DÉSIGNATION   DES  PIÈGES. 


Foyer. 

4  foyer  composé  de  3  lûèces  et  lean  rivares 

iO  liarrMt  dt  renf^^n  eji  pbfe*  

aso  pijtrt'ïoîses  cl  Icyrs  ri  vitres 

Cadres  tlu  îus  et  de  U  porte  da  foyer .  * 

3fl  harreau^fla  fovrt   

Grille  ^  Imuit^c,  bûolon^;  et  goujons 

Mentonnet  de  porte  et  garde-Aamme 

304  ToBKS  et  la  pose 

408  viroles  en  fer 

Gbaodronnerle. 

Capuchons  de  cheminée,  paravent,  boulons  et  rivets. 

Gooiiières 

Grille  de  boite  à  famée 

Cendrier  avec  supports  et  goujons 

fpardc  rorpf,  raii>|>c!i,  Itoulûns  l'i  goujons 

Me  d'avant,  du  àess^ui  h  ûes  côtés  de  la  boite  à 

fum^,  lnïuliins  et  rlTets 

Sapporiâ  en  tAlc  ci  cornière  avec  rivets 

9  supports  en  fer  et  rivets 

Couvre-roues  avec  8  équerres,  boulons,  etc 

7  autoclaves  de  lavage,  4  bouchon  et  des  goujons. 

2  dAmes  :  I  pr  les  régulateurs  et  1  pr  les  soupapes. 
Chaudière,  rheminée,  portes  de  foyer  et  de  boite 

à  fumée,  boulons 

Mouvement. 

6  boites  il  graisse  avec  coussinets  et  coins 

3  pompes,  boites  i  cla|>ets,  boulons,  etc 

2  crosses,  clavettes  de  bielles  et  de  pistons 

2  iiroirîH'r-ii:p>.ii|;i-  iH  guides,  4  bielles  de  prolon- 

Rctuinl  et  de  j  devii^  e  

2  glissières,  supports,  entretoises,  cales,  etc 

2  cylindres,  plateaux  presse-étoupes,  boulons  et 

goujons 

2  pistons,  tiges,  segments  et  ressorts 

I  ffhapiwment  ai-fc  mouvemeiii,  tringles,  snp- 

p\»t\s.  boulons  ei  floijonii. 

4  régulateur  avcâ  mouvements,  rivets  et  boulons. . 
1  cuvette,  des  soupapes  de  sûreté,  leviers,  rivets 

et  goujons 

1  mouvement  de  purgeurs 

I  arbre  de  relevage,  supports  et  contre-poids. . . . 
I  tringle  de  chang.  de  marche,  levier  et  secteur.. 

5  Coulisses  de  di.<iribatioD  et  bielles  de  suspension. 

A  reporter 


POIDS 

brut 

des 
matières. 


kllog. 
4198,tiO 
419 
296,27 
369.03 
365 
407,20 
20,50 


3075,50 


3534 
31 


2565 

31,95 

12,60 

38,90 

138,40 

2n,70 

615,15 

737 

146 

485,35 
33,90 
47,70 

4137,50 


0659.45 

572.90 
379.34 
441,10 

2.50,70 
349,30 

2134 

273,  iO 

491,40 
442,20 

470,70 
91,20 
245,70 
402,30 
471,50 

5t85,44 


POIDS 

des 
matières 
des  pièces 
ajustées. 


kilof. 
4077,70 
374 
338,27 
398,03 
346 
360,30 
44 


3708,30 


3499 
34 


3530 

33,80 
7,70 

84 
405 
459,70 

449,60 

463 

412,50 

436 
37,45 
30,i0 

4282,50 


5788,45 

443,20 

293,80 

72,50 

471,93 
263,30 

4908 
S03 

452,50 
357 

441,74 
69.20 

485 
81,80 

4a8,f<5 

4157,01 


PRIX 

des 

matières. 


fr.  c. 

4,090  04 

373  43 

903  50 

476  35 

438  70 

466  b7 

40  44 


5.638    32 


8,333    46 
93    84 


8,437 


46  40 

9  37 

18  47 

64  84 

98  63 

354  56 

344  43 

67  93 

463  66 

43  Til 

27  60 

5,305  80 


6,473    43 


513  33 

338  13 

93  34 

453  8i 

367  92 

4,342  63 

494  95 

78  08 
338  98 

«7  67 

40  30 

88  38 

46  01 

79  43 

3,555  40 


MAIN 

d'œovre. 

fr. 

e. 

436 

50 

423 

478 

456 

80 

43 

60 

75 

54 

6 

50 

688 

34 

61 

80 

• 

> 

64 

80 

29 

50 

4S 

41 

50 

99 

74 

80 

403 

476 

404 

40 

58 

44 

57 

60 

434 

35 

87 1 

82 

323 

01 

310 

83 

143 

46 

274 

48 

459 

66 

337 

33 

478 

80 

49 

34 

169 

37 

96 

64 

60 

30 

445 

36 

487 

50 

348 

02 

3,870 

99 
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DÉSIGNATION   DES  PIÈCES. 


HoRYemenl  (»uite). 

RtTport 

4  colliers  d'exeentriques,  barres  et  boulons 

5  poalies  d'excentriques  avec  clefs 

1  manivelles  d'accooplement  porlant  poallcs  d'ex- 
centrique et  clefs 

4  maniTelles  d'accooplemcnl  et  clefs 

4  bielles  d'accouplement,  coussinets,  tourillons, 

Tis  et  coins 

a  bielles  motrices  avec  coussinets,  brides,  coins, 

Tis  et  boulons 

a  chasse-pierres  avec  entretoises. 

f  prise  d'air  avec  tringle  et  support 

a  tendeors  avec  chaînes  de  sdreté 

loaes  et  BMleox. 

6  rooeaen  fer  forgé 

0  bandages,  avec  boulons 

6  contre-poids  en  plomb,  rivets  et  boulons 

a  essieox  droits  avec  cJavettes 

1  essieamotear 

Châsals. 

4  traverse  d'avant  avec  tôle,  crocbels,  charnières 
et  boulons 

a  tampons  d'avant  avec  rondelles  eu  caoutchouc , 
porte-laniemes  et  boulons 

a  longerons  eiEérieurs  >vrc  Ënirgiolscâ  de  i^Ia- 

3\ït^  de  Kïrde»,  ban  es  rl'^cjrtf  meut,  fftiâ&ij^ras 
e  baEieA  ^  graisti'e,  boiilntii^,  mi^is,  eU'...... 

I  lonîEi^rtja  tmÉriear  »iu  fotnî,  cflussiaets,  glis- 

f ièrci,  «les,  rivets  ei  baulotts 

f  Ublier  J'attfJiifie,  guider  et  piitlii^  de  ressort  de 

ij^cElun,  LotitoQs  el  rivc^'  

a  Uotlûtr^  et  leurs  èfinem:!,  boulous 

a  Tiii^'l^-^î-i^n!--"  :ivrv  Tm'jIdii^    

Montures  de  ressorts  de  suspension  et  de  traction.. 
Ressorts  de  suspens,  et  de  traction  et  leurs  brides. 

Tayaaierle  et  Bobineiterle 

A  robinet  de  vidange  de  la  chaudière 

a  rotules  complètes,  supports  et  boulons 

3  f  oliinds  de  jiQge,  cuvette  et  tuyau 

1  robinet  de  aItc^u  d'eau  et  goajons 

a  m^Dct^  rëcbîialfeiLr^  et  goojons 

4  robîn^^i^  d'épreuve  ^i  purgeurs  des  pompes,  sup- 

|K?rt.^  et  trliiisles       

6  robinets  purgeurs  des  «  >  li  ^ilri^i  

a  robinets  graisseurs  des  tiroirs,  raccords  et  tuyaux. 

A  reporter 


POIDS 
brut 
des 

matières. 


kilog. 
54À3,44 
273,35 
89 

a45 

338 

444.40 

590,35 
«1,^0 
8>,60 
79,10 


7618,74 


asoa 

2028 
385,50 
796,50 

Il  04  ,-25 


6646,S5 


253,70 
I46,S0 

3375,801 

313,43 

540.22 
367.80 
37.50 
222,50 
478 


8764,47 


0.30 

153.80 

4.93 

9,50 

40,40 

11.40 

9,60 

21,10 


230,05 


POIDS 

des 
matières 
des  pièces 
ajasiées. 


kilojf. 
4437,01 
485 
50,80 

121,80 
465,60 


309 
56 

66.60 
56.10 


5735,91 

2076.20 
4801 

334,50 

718 

707 


5638,70 


2i2.20 
424,20 

4617 

244 

394 
278 
29,50 
467 
457 


3329,90 


PU  IX 

des 
matières. 


fr.  c. 

3,533  40 

377  87 

37  38 

103  68 

443  5i 

314  93 

507  06 

30  40 

32  95 

35  33 


5,468  24 


8,609  56 

92  58 

75  65 

4,743  03 

286  39 

269  37 

473  52 

46  99 

101  42 

59U  65 


3.349  60 


8,30 
430,80 
4.60 
9,30 
40,20 

40 
9,60 
49,90 


20J,70 


36  25 

571  42 

29  88 

79  39 

76  48 

34  26 

78 

93  sa 


998  90 


MAIN 
d'flpuvre. 


fr.  c. 

2,370  99 

484  88 

43  40 

475  40 

206  70 

488  20 

380  26 

46  34 

26  32 

58  75 


3.950  64 


444  60 

H2  94 

64  56 
46 


535  40 


78  60 

37  06 

879  87 

426  40 

426  84 

233  62 

26  28 

436  40 
67 


1,744  47 


4  63 

34  74 

6  40 

2  29 

a  34 

6  09 

4  72 
43 


71  18 
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DÉSIGNATION   DES   PIÈCES. 


Tayaolerle  et  BobincUcrle  (  suite  J. 

Rrport 

a  robioets  graisseurs  des  cylindres 

4  graisseurs  de  glisi^ières 

I  robinet  graisseur  do  régulateur 

I  rob.  d'iujection  de  vapeur  avec  tringle  et  supp. . 

I  siflDet  avec  goujons • . 

9  balances  avec  atiacbes  fixées  à  la  chaudière. . . . 

1  tuyau  CramptOD. 

3  tuyaux  d'échappement,  brides  et  boulons 

2  tuyaux  d'iiiiroUuciioo,  brides  et  boulons 

9  tuyaux  de  refoulement  et  l^ars  raccords 

9  tuyaux  d'aspiration  et  leurs  raccords 

9  tuyaux  reclMuffeurs 

I  Bianomëtre  et  sou  tuyau 

Montage. 

Enveloppe  des  tuyanz  d'ecbapp.  et  de  prise  de  vap. 

Enveloppe  de  chandière,  tôle  et  bois 

Support  de  lanterne  et  de  niveau  d'eau 

Peinture 

Plaques  de  noms  et  de  numéros 


POIDS 

brut 

des 

matières. 


kilog. 

930,0S 
8,90 
9.â0 

<9.70 
7,70 
18,50 
44 

99,80 
73,20 
46.80 
39,60 
15 
4,35 


596.90 


51,50 

580,80 

3,S0 

58,00 

9,50 


703,30 


POIDS 

des 
maiièfes 
des  pièces 
ajustées. 


kUog. 

i09,70 

3,90 

9J0 

9,48 

18,90 
7,50 

17,70 

38 

77 

99 

38 

39,90 

11,80 
M9 


510.75 


37 

593,10 
1,50 
36 
9A0 


607.10 


PRIX 
des 

matières. 


ftr.  c. 

996  90 

it  90 

16  40 

13  50 

90  07 

70  05 

439  40 

49  80 

157  44 

119  48 

148  90 

199  31 

49  15 

86  87 


1,963    77 


39  44 

967  93 

1  66 
191 

7  87 


490   99 


MAIN 

d'œnvre. 


71 
4 
1 
0 
9 
1 
4 

;96 


18 
94 

60 
19 
96 
67 
83 


4*  44 

36  U 

97  90 

89  90 

15 

1 


50 


\I9    30 


94 

409  79 

3  90 

75  12 

»  74 

996  78 


DESIGNATION 
des  pièces. 


Foyer... j. 

Tubes 

Chaudronnerie 

Jiûuvement 

Poues  et  essienjL 

Çbllssis 

Tuyauterie  et  Robinetterie. 

Montage 

Poi»eric  et  peiu.turr 

Divers  modèles 

Outillage  des  Bachuies. . . 

Totaux. . . . 


RÉCAPITULATION. 


POIDS 

brut 

des 

matières. 


kilog. 
3075,50 
:?565 
6659,45 
7618,74 
6ti  16.95 
R764,47 

.^96,20 
> 

503,-30 


83598,91 


POlItS 

des 
matières 
des  pièces 
ajustées. 


kilog. 
•2708.30 
9530 
5788,45 
5733.91 
5636.70 
3390,90 

510,75 

a 

607.10 


97047.11 


PRIX 

des 

matières. 


fr,        €. 

5.658  32 
8.4*27  > 
6,47-2  45 
5,168  91 
8.609  56 
3,349  60 
1,«63  77 

»        m 

430  99 

11  98 

940    • 


40,331  84 


VAIN 


d'œuvre. 


fr.      c. 

6^8  34 
61  20 

871  89 
3,950  61 

595  10 
1,711  47 

973  80 
1,395    > 

195  78 
90  90 


9,864  09 


FRAIS 

généraax 

de  50o/» 

delà 

main 

d'œuvre. 


fr. 
344 
30 
435 

1,975 
969 
855 
136 


U7  89 


4,189  05 


TOTAL 

général 

en 
argent. 


fr.  c. 
6,690  83 
8,518  80 
7.780  18 
11,094  15 
0.397  ^ 
5.9Î6  80 
9,374  47 
1.395 
$74  59 

940 


54,384  91 


FILATURE   DU   COTON 


BÉnmSSEUR  DE  CARDES  A  ÉTIRAGE  VABIABLE 


PAR 


M.   DANGUY  jeune,  constructeur-mécanicien  à  Rouen. 

(PLÀMCUK   15). 


Les  perfectionnements  considérables  qui  ont  été  apportés  dans  les  ma- 
chines de  filature,  en  général ,  nous  engagent  à  leur  consacrer  doréna- 
v|uU  une  large  part  dans  ce  ilecucil  :  aussi,  depuis  quelque  temps  déjà 
nous  nous  occupons  de  réunir  un  grand  nombre  de  matériaux  qui  met- 
tent à  même  de  bien  faire  connaître,  à  nos  souscripteurs,  les  métiers  les 
plus  récents  employés  aujourd'hui  en  Angleterre,  et  sans  lesquels,  il 
faut  bien  le  dire,  il  nous  serait  difficile  de  maintenir  la  concurrence  avec 
nos  redoutables  voisins. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  machines  de  préparation  qui  ont  été  nota- 
blement modifiées,  mais  encore,  et  plus  peut-être,  les  inèliers  à  filer,  les 
métiers  continus,  et  surtout  les  inull-jennys,  que  Ton  remplace,  dans  plu- 
sieurs contrées,  aussi  bien  en  filature  de  laine  (^u'en  filature  de  coton, 
par  des  renvideurs  méca;fii(pœs,  desmvticrs  aulomales,  de  7  à  800  broches 
et  plus,  au  moyen  desquels  on  réduit  sensiblement  la  main-d'œuvre,  tout 
en  produisant  beaucoup  plus. 

On  peut  se  faire  une  idée  des  progrès  immenses  que  ces  machines 
permettent  de  réaliser,  en  sachant  qu'un  seul  de  ces  métiers,  conduit  par 
un  fileur  avec  quelques  rattacheurs,  fKiut  aisément  remplacer  5  à  6 
muU-jennys  de  200  à  2^0  broclies.  £n  effet,  on  comptait  généralement, 
en  filature  de  coton,  que  le  travail  d'un  muli-jenny  ordinaire,  fai- 
sant des  numéros  moyens  de  27  à  36  (cliaine  et  ti*ame),  était  de  7  à  8  kilo- 
grammes par  jour;  il  a  pu  s'élever  à  la  vérité,  dans  des  établissements 
bien  montés,  jusqu'à  9  et  10  kilogrammes; 

soit  &0  ou  /i5  grammes  au  plus  par  broche  et  par  jour. 

Or,  on  sait  que  la  production  d'un  sclf-actiny  de  800  broches  s'élève  à 
45  et  même  à  50  kilogrammes  par  jour,  dans  les  mêmes  numéros, 

soit  en  moyenne  60  grammes  par  broche. 
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Il  en  est  même  qui  arrivent  à  produire  65  à  66  grammes,  —  Ces  bro- 
ches marchent,  à  la  vérité,  à  6,000  tours  au  moins  par  minute. 

En  Alsace,  sur  les  1,500,000  broches  qui  étaient  en  activité  en  1855, 
on  comptait  à  peine  la  dixième  partie  marchant  automatiquement;  de- 
puis lors  on  augmente  tous  les  jours  Tapplication  de  ces  grands  métiers, 
qui  ne  tarderont  pas  à  se  répandre  également  ailleurs. 

En  Angleterre,  où  la  main-d'œuvre  est  plus  chère  que  sur  tout  le  conti- 
nent S  les  renvideurs  mécaniques  ont  pris  une  extension  considérable,  et 
comme  dans  ce  pays  on  tient  généralement  plus  à  la  grande  production 
qu'à  la  qualité  même  des  filés,  surtout  pour  les  numéros  les  plus  em- 
ployés, on  ne  craint  pas  d'établir  ces  métiers  à  1,000  et  1,200  broches. 
On  réalise  alors  une  économie  considérable ,  puisque  là  où  il  fallait  50  à 
60  fileurs,  par  exemple,  on  n'en  occupe  plus  que  15  à  20  au  plus.  Il  est 
vrai  que  la  force  motrice  est  augmentée  dans  une  notable  proportion, 
mais  le  combustible,  en  Angleterre,  est  à  un  prix  tellement  réduit,  que 
l'augmentation  de  la  dépense,  de  ce  chef,  est  loin  de  balancer  celle  de  la 
mam-d'œuvre. 

Sous  ce  rapport,  il  faut  bien  le  reconnaître,  nous  ne  sommes  pas,  en 
France,  aussi  favorisés  que  nos  voisins  d'outre-mer,  puisque  nous  payons 

1.  Il  peut  être  intéressant  de  connaître  le  prix  moyen  de  la  joamée  des  ouvriers  em- 
ployés dans  les  filatures  des  diverses  contrées  de  TÉurope;  nous  trouvons  ce  document 
dans  le  rapport  de  la  commission  française  publié  en  1854. 

PRIX   DE   LA  JOURNEE   DES   OUVRIERS  EMPLOYES   DANS  LES   FILATURES 
DE  L'EUROPE. 


CONTREES  ECROPÉESSBS. 

SALAIRES  DES                                            1 

Fileurs. 

Ouvrières.      1        Garçons.        1 

Angleterre,  joornée  de  10  heures  V2 

Idem,     pour  les  naraéros  Ans 

France,  journée  de  42  heures 

fr.  c.         fr.  c. 
3  50             • 
5    >     il    8    • 

3  •     à    4    • 

4  50    à    5    * 

1  25    à    1  50 

fr.  c.         fr.  c. 
2    • 
2    » 

1  25    il    4  50 
>                » 

060    à    080 
050           > 

fr.  c.         fr.  c. 
1     - 
1      m 

0  75    à    0  80 

m                      m 

0  SO    il    0  40 

030           > 

Idem,  pour  les  numéros  fins 

Autriche,  Suisse,  Allemagne,  journée  de 
1 3  heures 

Russie  et  une  grande  parUe  de  TlUlie. ... 

Ainsi  la  moyenne  générale  du  prix  de  la  journée  de  10  heures  1/2,  dans  les  filatures 
anglaises,  était  en  1854  de  2  fr.  67  c.  ; 

Celle  du  prix  de  la  journée  de  12  heures,  dans  les  filatures  françaises,  de  1  fr.  88  c.  Il 
est  vrai  que  depuis  cette  époque  la  journée  a  été  augmentée,  de  sorte  que  la  moyenne  peut 
être  portée  à  2  fr.  et  même  à  2  fr.  50  c.  ; 

Et  celle  du  prix  de  la  journée  de  13  heures,  dans  les  filatures  allemandes,  est  de  80  c. 

C'estr-à-dire  que  le  salaire  moyen  de  l'heure  est  de  plus  de  25  c.  en  Angleterre;  d'envi- 
ron 18  à  20  c.  en  France  ;  et  de  8  à  10  c.  dans  la  plupart  des  autres  contrées  de  TEurope. 

Et  cependant  le  prix  des  filés  est  plus  faible  en  Angleterre  que  partout  ailleurs. 
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le  combustible  trois  ou  quatre  fois  plus  cher,  et  que  la  journée  de  Tou- 
vrier  est  à  peine  1/4  moins  élevée,  mais  un  grand  nombre  de  nos  éta- 
blissements sont  alimentés  par  des  cours  d'eau,  ce  qui  permet  de  réduire 
souvent  la  dépense  relative  à  la  puissance  motrice. 

Nous  avons  plusieurs  contrées  qui  sont  favorisées  par  des  moteurs  hy- 
drauliques puissants;  ainsi  dans  les  Vosges,  dans  le  Haut  et  le  Bas-Rhin, 
seulement,  on  compte  jusqu'à  près  de  /»,600  chevaux,  c'est-à-dire  une 
force  plus  considérable  qu'en  machines  à  vapeur  ^  Dans  l'ouest  et  le  midi 
de  la  France,  et  surtout  en  Normandie,  il  y  a  également  une  quantité  de 
filatures  qui  sont  actionnées  par  des  puissances  hydrauliques  ;  dans  cette 
dernière  contrée  on  emploie,  avec  avantage,  pour  certains  filés  de  cotons, 
beaucoup  de  métiers  continus,  qui  produisent  d'autant  plus  qu'ils  sont 
plus  perfectionnés. 

Comme  nous  le  ferons  voir  bientôt,  en  donnant  les  prix  comparatifs 
des  machines  actuelles,  le  matériel  d'une  filature  est  plus  cherchez  nous 
qu'en  Angleterre,  et  comme  le  taux  de  l'intérêt  est  également  plus  fort, 
nos  filatures  ne  peuvent  nécessairement  pas  produire  à  aussi  bas  prix  que 
les  filatures  anglaises ,  qui ,  en  outre ,  sont  montées  généralement  sur 
une  échelle  beaucoup  plus  grande  qu'ici  ;  car  il  n'est  pas  rare  de  voir 
dans  les  principaux  centres  manufacturiers  de  l'Angleterre  des  filatures 

1.  Voici,  d'après  un  Mémoire  très-intéressant  de  M.  Emile  Dollfus,  le  nombre  des  fila- 
tares  existant,  en  1K56,  dans  les  six  départements  industriels  de  VEst,  le  nombre  d'ouvriers 
occapés,  et  la  force  employée  en  vapeur  et  en  hydraulique. 


DÉPARTEMENTS. 


Haut-Rhia.... 

Vosges 

Bas-Rhin 

Haute-Saône. . 

Doubs 

Meuribe 


^    j      KOMBRE  DE  BROCflES. 


NOMBRE 

d'ouvriers. 


19.005 

6.220 

1.900 

1.350 

600 

220 


hydraulique 


2.411 
4.745 

I5G 

155 

6 


vapeur. 


2.739 

340 

320 

465 

80 

60 


Ainsi  les  109  filatures  étaient  mises  en  mouvement  par  74  machines  à  vapeur  formant 

ensemble 3,484  chevaux. 

Et  par  97  moteurs  hydrauliques,  formant 4,715 

Soit  en  totalité 8,199  chevaux. 

Cette  puissance  représente  une  moyenne  de  183  broches  par  force  de  cheval;  mais  il  faut 
remarquer  que  plusieurs  machines  à  vapeur  ne  servent  que  d'auxiliaires  à  des  moteurs 
hydrauliques,  et  que  certaines  chutes  d'eau  n'atteignent  pas  en  toute  saison  leur  puissance 
nominale  ;  d'où  il  suit  que  la  force  motrice  réellement  dépensée  est  en  moyenne  un  peu 
au-dessous  de  celle  indiquée. 

On  admet  généralement  par  force  de  cheval  180  à  200  broches  en  numéros  ordinaires 
(27/29  en  chaîne  et  36/38  en  trame)  ;  mais  ce  nombre  est  plus  élevé  pour  les  numéros  fins. 

XUI.  11 
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de  100  à  200,000  broches.  On  estime  que  la  moyenne  des  ëlablisse- 
raenls,  dans  ce  pays,  est  de  30  à  ZiO,000  broches,  alors  qu'elle  n'est 
en  France  que  de  12  à  15,000  au  plus. 

Cependant,  si  Ton  veut  bien  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  ci-dessous,  qui 
est  un  extrait  du  travail  publié  en  1856  par  la  Société  industrielle  de  Mul- 
house, on  reconnaîtra  sans  peine  que  les  progrès  effectués  par  nos  fila- 
tures, depuis  50  ans,  ont  été  aussi  très-considérables,  et  ont  marché  de 
pair  avec  la  mécanique. 


TABLEAU  DU  PRIX  DES  COTONS  EN  LAINE 

ET  DES  FILÉS  EN  NUMÉROS  ORDINAIRES  (27/29   CHAINE,    36/38   TRAME), 
SUR   LA   PLACE   DE   MULHOUSE,    DE   1 81  i    A   1856. 


PRIX 

PRIX 

DIFFÉRENCE 

ANNÉES. 

da  rotoi)  brat 

des  flics 

en  façon 

par  kilogramme. 

par  kilogramme. 

par  kilogramme. 

fr.      c. 

fr.      c. 

fr.      c. 

1811    à    4815 

44     33 

24     03 

9   70 

1816    il    1820 

5    20 

42    09 

6    89 

1821    à    1825 

3    33 

7    30 

3    97 

«826    à    4830 

S    41 

4    97 

2    56 

4834     à    4835 

2    53 

4    52 

4     92 

4836    à    4840 

2    36 

3    92 

4     56 

4841     à    4845 

4     70 

3    47 

4     47 

4846    à    48SO 

4     84 

3    41 

4     27 

4854     à    4856 

4     90 

3    41 

4     21              1 

Presque  au  commencement  de  la  filature  mécanique  en  France,  vers 
1812,  le  prix  de  façon  s'est  élevé  jusqu'à  12  fr.  le  kilog.  Huit  à  dix  ans 
après,  en  1820,  il  était  déjà  réduit  de  près  de  moitié. 

En  1830,  il  n'était  plus  que  de  2  fr.  56. 

De  1840  à  1850,  c'est  à  peine  s'il  était  de  1  fr.  60  en  moyenne,  pour 
descendre  encore  à  moins  de  1  fr.  30  en  1855  ;  et  aujourd'hui  il  ne  peut 
se  maintenir  à  ce  dernier  chiffre. 

On  sait  qu'en  Angleterre,  où  l'on  produit  en  filés  de  coton  seulement 
quatre  fois  plus  que  nous,  les  prix  ont  aussi  diminué  dans  des  proportions 
énormes;  et  maintenant  c'est  à  peine  si  le  filé  ordinaire  n*  32  anglais 
(chaîne)  correspondant  au  n°  27  français,  se  vend  à  Manchester  2  fr.  80 
le  kilogramme. 

Les  procédés  mécaniques  perfectionnés  ayant  leur  plus  large  part  dans 
les  progrès  immenses  réalisés,  surtout  dans  ces  dernières  années,  nous 
devons  nous  attacher  à  les  répandre,  afin  de  mettre  sans  c^sse  les  manu- 
facturiers à  la  hauteur  de  ces  progrès.  Il  n'en  est  pas,  en  effet,  à  qui 
il  ne  soit  nécessaire  de  connaître  les  meilleures  machines  en  usage, 
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comme  il  n'est  pas  un  seul  contre-maître  qui  ne  doive  savoir  les  con- 
duire. La  France,  du  reste,  possède  d'habiles  mécaniciens  qui  savent 
parfaitement  les  conslruire. 

Nous  publierons  donc  successivement,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le 
lin  et  le  chanvre ,  les  meilleures  machines  de  préparation,  comme  celles 
dePIatt,  et  les  meilleurs  renvidcurs  mécaniques  de  Curtis  et  d'autres  con- 
structeurs; nous  donnerons  aussi  les  diverses  machines  de  M.  A.  Kœchlin, 
de  M.N.  Schlumberger,  de  MM.  Slehelin  qui  se  sont  montés,  à  cet  égard, 
sur  la  plus  grande  échelle,  et  peuvent,  sous  tous  les  rapports,  faire  con- 
currence aux  premières  maisons  d'Angleterre;  celles  de  M.  Bruneau,  de 
Rethel,  qui,  pour  la  laine,  a  suivi  les  progrès  que  plusieurs  bons  méca- 
niciens ont  atteints  dans  le  coton,  tels  que  MM.  Tourroude,  Lecœur,  Dan- 
guy  jeune,  de  Rouen,  etc. 

En  commençant  par  les  machines  de  préparation,  comme  étant  les 
plus  simples,  nous  ne  pouvons  pas  avoir  la  prétention  de  suivre  un  ordre 
régulier  dans  la  collection  de  planches  et  d'articles  que  nous  nous  pro- 
posons de  donner;  la  méthode  adoptée  jusqu'ici  dans  notre  Recueil  ne 
nous  le  permettrait  pas,  parce  que  nous  devons  traiter,  dans  nos  livraisons 
successives,  de  diverses  industries;  mais  nos  lecteurs  ne  recevront  pas 
moins  la  collection  complète  de  tous  les  bons  systèmes  qui  existent  dans 
chaque  genre  de  fdature,  comme  dans  les  autres  branches  qui  nous  oc- 
cupent. 

Le  réunisseur  de  cardes,  q:ie  nous  avons  représenté  en  détail  sur  la 
planche  15,  commence  la  série  des  machines  relatives  à  la  préparation  du 
coton  suivant  le  système  adopU*  aujourd'hui  dans  la  Normandie  et  dans 
la  plupart  des  contrées  qui  filent  les  numéros  ordinaires. 

Ce  réunisseur  a  été  cons'ruit  avec  toul  le  soin  désirable  dans  les  ate- 
liers de  M.  Danfïuy  jeune,  de  Rouen,  qui  est  déjà,  d'ailleurs,  bien  connu 
pour  la  bonne  exéculion  et  les  pcribctionnemonts  notables  qu'il  a  su  ap- 
porter dans  les  divers  a])pareils  de  préparation  auxquels  il  s'est  spéciale- 
ment adonné. 

Sa  machine,  dite  niniisscmn  ou  donhlrusr,  a  pour  ol)jet,  comme  on  sait, 
de  réunir  en  une  seule  nappe  continue  le.^  rubans  d'un  certain  nombre 
de  cardes  :  huit,  dix  ou  douze  par  exemple  :  et  d'en  former  des  bobines 
qui  sont  ensuite  soumises  à  l'action  des  laminoirs  où  ils  subissent  des 
étirages  successifs. 

Le  réunisseur  de  M.  Danguy  ne  difi'ère  des  machines  de  ce  genre, 
employées  dans  la  préparation  du  coton,  que  par  une  disposition  parti- 
culière de  transmission  d'engrenages,  laquelle  permet,  sans  être  dans 
l'obligation  de  changer  de  pignon,  de  faire  varier  l'étirage  des  cannelés, 
et  par  suite  de  le  mettre  en  rapport  avec  le  nombre  plus  ou  moins  grand 
des  mèches  venant  des  cardes. 
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DESCRIPTION  DU  RÉUNISSEUR, 

REPRÉSENTÉ  PAR  LES  FIGURES  DE   LA  PLANCHE  45. 

La  fig.  1  est  une  élévation  longitudinale  de  la  machine  du  côté  de  la 
commande  ; 

La  fig.  2  en  est  un  plan  général  vu  en  dessus  ; 

La  fig.  3  la  représente  en  section  verticale  et  longitudinale  faite  par  le 
milieu  ; 

La  fig.  k  est  une  vue  extérieure  du  côté  opposé  à  la  poulie  de  trans- 
mission de  mouvement'; 

La  fig.  5  indique  en  section  le  mode  d'assemblage  de  l'axe  de  la  bobine 
qui  permet  d'enlever  celle-ci  quand  elle  est  formée,  sans  occasionner 
d'interruption  dans  la  marche  de  la  machine  ; 

La  fig.  6  est  un  détail,  à  une  échelle  double  des  figures  précédentes, 
des  cylindres  cannelés  de  l'étirage. 

Le  bâti  est  formé  de  deux  flasques  en  fonte  A,  réunies  par  de  forts 
boulons  a,  formant  entretoises,  et  par  les  arbres  des  divers  rouleaux 
dont  la  machine  est  composée. 

A  l'une  des  extrémités  de  ce  bûti  sont  fixés,  vers  la  partie  inférieure 
des  montants  verticaux,  de  petits  bras  en  fer  a\  sur  lesquels  sont  bou- 
lonnés les  paliers  du  rouleau  en  bois  b,  qui  reçoit  la  toile  sans  fin  b\  dis- 
posée pour  amener  les  rubans  à  l'action  de  la  machine. 

De  cette  toile,  ces  rubans  sont  dirigés  sur  les  cylindres  cannelés  c 
et  c\  en  les  faisant  traverser  le  guide  en  fer  B,  relié  au  biti  par  un  bras 
brisé  B',  qui  permet  de  faire  varier  au  besoin  la  position  de  ce  guide. 

Directement  au-dessus  se  trouve  la  tablette  en  fonte  C,  dont  la  forme 
recourbée  facilite  l'arrivée  des  rubans  qui  se  réunissent  en  nappe  pour 
passer  entre  les  joues  latérales  rf,  vissées  sur  la  tablette,  et  s'engager  entre 
les  cylindres  cannelés  c  et  (/  et  les  rouleaux  de  pression  e  et  e'. 

Les  cylindres  cannelés  sont  en  fer,  ont  /)0  millimètres  de  diamètre,  et 
sont  commandés  indépendamment  l'un  de  l'autre  et  à  des  vitesses  diflFé- 
rentes,  afin  de  produire  un  premier  étirage. 

Les  rouleaux  de  pression  e  e!  sont  formés  chacun  d'un  arbre  en  fer 
entouré  de  plusieurs  épaisseurs  de  drap  recouvertes  de  cuir  fort. 
Les  extrémités  de  ces  arbres  sont  montées  libres  dans  des  montants  à 
fourche  fondus  avec  les  deux  flasques  du  bâti,  de  telle  sorte  que  les  rou- 
leaux puissent  agir  librement,  non-seulement  par  leur  poids  sur  les 
cylindres  cannelés,  mais  encore  par  celui  de  deux  contre-poids  E,  sus- 
pendus aux  extrémités  des  leviers  E',  reliés  par  les  tringles  G  avec  des 
traverses  placées  à  cheval  sur  les  deux  rouleaux  e  et  e'.  Les  tourillons 
des  axes  des  cylindres  cannelés  tournent  dans  de  petits  coussinets 
carrés  en  cuivre  ajustés  dans  les  fourches  des  montants. 
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Un  petit  drap  sans  fin  /",  disposé  sous  les  cannelés,  est  destiné  à  opérer 
leur  nettoyage  en  les  dégageant  des  légers  duvets  qui  pénètrent  dans  les 
cannelures.  Ce  drap  sans  fin  (fig.  3  et  6)  est  tendu  au  moyen  de  deux 
tiges  en  fer  rond  montées  sur  les  parois  latérales  d'une  sorte  de  petite 
boîte  F,  ouverte  complètement  en  dessus,  percée  en  dessous  et  fondue 
avec  deux  oreilles  qui  servent  à  la  relier  à  Tarbre  en  fer  f. 

Celui-ci  a  ses  extrémités  engagées  dans  de  petites  ouvertures  ménagées 
dans  répaisseur  des  bâtis  pour  le  recevoir,  et  lui  permettre  d'osciller 
librement  sous  Taction  du  contre-poids  F',  suspendu  à  un  bras  rapporté 
au  milieu  de  la  longueur  de  cet  arbre.  L'ensemble  de  cet  appareil  se 
nomme  brosse  à  bascule. 

Par  cette  disposition,  le  drap  sans  fin  f  appuie  constamment  sur  les 
cannelés  par  l'action  du  contre-poids,  qui  doit  être  sensiblement  plus 
lourd  que  le  poids  suffisant  pour  faire  éf[uilibre  à  la  boîte  et  aux  rou- 
leaux de  tension  du  drap.  Une  disposition  analogue  est  appliquée  dans  le 
même  but  au-dessus  des  rouleaux  e  et  e';  seulement  dans  ce  cas,  c'est 
le  cbapeau  G'  qui  forme  le  contre-poids  ;  il  renferme  le  drap  sans  fin  g 
(fig.  3  et  6),  et  est  simplement  guidé  à  ses  deux  extrémités  par  de  petits 
appendices  verticaux  ménagés  aux  supports  et  engagés  dans  des  ouver- 
tures pratiquées  latéralement  aux  deux  extrémités  de  la  boîte. 

Derrière  ce  petit  mécanisme  d'étirage,  les  montants  des  flasques  s'élèvent 
pour  présenter  une  longue  rainure  verticale  destinée  à  recevoir  les  axes  des 
deux  rouleaux  en  fonte  H  et  II',  qui  attirent  la  nappe  et,  lui  faisant  subir 
un  premier  laminage,  lui  donnent  de  la  consistance  en  resserrant  les 
filaments  les  uns  contre  les  autres. 

Les  tourillons  du  rouleau  inférieur  H  tournent  dans  des  coussinets  en 
bronze,  et  ceux  du  rouleaii  supérieur  H'  peuvent  se  mouvoir  librement 
entre  les  deux  montants  du  bâti.  Comme  pour  les  cylindres  cannelés,  une 
brosse  à  bascule,  garnie  de  son  drap  sans  fin  /i,  tendu  sur  deux  tiges  ho- 
rizontales en  fer  est  maintenue  en  contact  avec  le  rouleau  inférieur  par 
le  contre-poids  h\  Le  rouleau  supérieur  H'  est  également  nettoyé  par 
un  drap  sans  fin  renfermé  dans  l'intérieur  du  chapeau  I. 

Les  rubans  étirés  par  les  cannelés,  et  conduits  en  sortant  de  ceux-ci 
par  les  joues  rf',  vissées  sur  la  petite  traverse  cP  (fig.  2  et  3),  entre  les 
cylindres  H  H',  sont  complètement  réunis  et  présentent  une  nappe  régu- 
lière qui  se  dirige  sous  la  bobine  en  bois  J,  sur  laquelle  elle  s'enroule 
guidée  par  les  deux  tambours  en  fonte  K  et  K'. 

Le  mouvement  est  imprimé  à  cette  bobine  par  le  contact  de  ces  deux 
tambours  qui,  à  cet  effet,  ont  leur  circonférence  munie  de  cannelures 
arrondies,  peu  profondes  dans  le  sens  de  leur  axe,  afin  que  l'adhérence 
exercée  sur  la  bobine,  à  mesure  qu'elle  se  forme,  soit  suffisante  pour 
l'entraîner  dans  le  mouvement  de  rotation  continu  qui  leur  est  commu- 
niqué dans  une  même  direction,  et  dont  la  vitesse  de  développement  doit 
être  en  rapport  avec  celle  du  cylindre  réunisseur  H. 
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La  bobine  en  bois  J  est  traversée  par  un  axe  en  fer  J,  ajusté  librement 
à  frottement  doux  dans  les  douilles  de  deux  disques  en  fonte  J^  destinées 
à  maintenir  la  nappe ,  dont  Tenroulement  a  lieu  avec  une  certaine 
tension,  laquelle  est  obtenue  non-seulement  par  le  poids  des  disques  J' 
et  de  la  bobine  J,  mais  encore  par  celui  des  disques  supérieurs  J'  et  des 
bms  L,  qui  relient  ces  derniers  avec  les  premiers]'. 

Les  bras  L  sont  réunis  par  un  arbre  en  fer  l,  dont  les  extrémités  sont 
ajustées  dans  les  têtes  de  deux  fortes  tiges  verticales  L',  qui  traversent 
des  guides  en  fontes  l\  fixés  de  chaque  côté  contre  les  flasques  du  bâti, 
et  sont  reliées  à  leur  partie  inférieure  par  une  barre  de  fer  rond  m. 

Cette  barre  travei'se  les  pieds  du  bâti,  dans  lesquels  les  rainures  verti- 
cales sont  pratiquées  pour  leur  livrer  passage,  et,  vers  le  milieu  de  sa 
longueur,  elle  est  mi-partie  entourée  par  un  crochet  relié  au  moyen 
d'une  bride  m'  au  levier  à  pédale  M,  pouvant  osciller  librement  sur  le 
support  eu  fonte  M'. 

Au  moyen  de  cette  disposition,  loreque  la  bobine  est  formée,  on  peut 
la  remplacer  après  avoir  fait  cesser  la  pression  qui  agit  sur  elle,  ce  qui 
se  fait  très -aisément  en  appuyant  avec  le  pied  sur  la  pédale  du  levier  M. 
Cette  pression  oblige  la  barrt-  m  ii  ^«'  soulever.  <*t  naturellenuînt  avtrc  ellf^ 
\^s  dou\  liges  vorticHl**s  1/  ([ni.  par  TîtrlMc  /.  >oiii  rvliôes  aux  Ih'hs  portf^- 
hobines  L. 

I.a  lx)bine  toniié«*.  ainsi  déi^a;^»'»"  «lu  j»oi(l^  H«'  riinnalure  <;l  retirt'»-  du 
rA)ntaot  (les  tamUjurs  ruimclés  k  «;t  K',  est  rem  placée  imuiédiatemenl  par 
lUie  bobine  vide  montée  sur  l'ax»*  suprrie'u/,  il  suflit  pour  cela  df 
faire  faire  un  demi-tour  aux  bras  L,  (|ui  peuvent  tourner  librement  bur 
l'arbre  /. 

On  cesse  aloi*s  la  pression  que  l'on  exerçait  à  rextréniité  du  levier  M. 
et  ayant  engagé  TextréiTiité  de  la  nappe  fournie  par  le  laminoir  entre  Ir 
rouleau  en  bois  et  les  tani])0urs,  une  nouvelle  bobine  commence  à  se 
former.  Pendant  le  temps  nécessaire  à  sa  formation,  on  enlève  celle  for- 
mée précédemment  de  la  place  qu'elle  occupe  entre  les  plateaux  J',  en 
retirant  le  petit  arbre  j,  qui  traverse  les  douilles  fondues  avec  ces  plateaux 
(voyez  le  détail  en  section  fig.  5). 

Pour  faciliter  cette  manœuvre,  l'arbre  J,  ainsi  que  celui /de  la  seconde 
bobine,  sont  terminés  par  une  petite  sphère  qui  présente  une  saillie  suf- 
fisante pour  être  saisie  aisément. 

L'arbre  moteur  p  de  cette  machine  est  supporté  par  les  deux  flasques 
du  bâti  qu'il  traverse;  il  porte  deux  poulies  en  fonte  P  et  P',  dont  l'une 
est  fixe  pour  recevoir  son  mouvement  de  l'arbre  de  couche  de  l'usine,  et 
l'autre  est  folle  pour  l'interrompre  à  volonté.  11  transmet  le  mouvement 
de  rotation  à  tous  les  autres  organes  de  la  machine  au  moyen  des  deux 
pignons  n  et  n'  ;  le  premier  est  ti\é  du  côté  des  poulies,  et  le  second  de 
l'autre  côté  du  bâti,  sur  la  face  opi)oséc  de  la  machine. 

Le  pignon  n  (fig  1  et  2)  engrène  et  avec  la  roue  iN  calée  sur  l'axe,  pro- 
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longé  en  dehors  du  bâti,  du  premier  cylindre  cannelé  c,  et  avec  une  roue 
intermédiaire  N',  qui,  par  le  pignon  o,  donne  le  mouvement  à  la  roue  0 
dans  le  sens  convenable  pour  faire  marcher  la  toile  sans  fin  6',  qui  amène 
le  ruban  des  cardes  à  Faction  des  cannelés. 

Le  pignon  n'  engrène  avec  un  pignon  à  peu  près  semblable  q  {ïi<^.  l\  ), 
dont  Taxe  est  monté  sur  une  platine  en  fer  Q,  disposée  pour  recevoir  les 
axes  des  autres  pignons  r,  r^  r^  s  et  s',  et  pour  pouvoir  osciller  sur  Taxe 
moteur  p  pris  comme  centre  de  mouvement.  A  cet  effet,  cette  platine  est 
découpée  de  façon  à  présenter  un  bras  terminé  par  une  poignée  Q',  au 
moyen  de  laquelle  on  la  déplace,  puis  on  la  fixe  soit  dans  la  position  indi- 
quée sur  la  lig  h,  dans  laquelle  le  pignon  r  engrène  avec  le  pignon  i^^ 
soit  contrairement,  de  manière  à  éviter  le  contact  de  ces  deux  pignons, 
et  à  faire  engrener  le  pignon  5'  avec  le  pignon  ?•',  calé  derrière  celui  r', 
sur  le  même  axe  du  deuxième  cylindre  cannelé  c'. 

On  fixe  la  platine  dans  Tune  ou  dans  Tautre  de  ces  deux  positions  au 
moyen  de  la  clé  à  béquille  q'  {{i'^,  2  et  /»),  dont  la  tige  est  taraudée,  dans 
la  chape  en  fer  r,  boulonnée  dans  ce  but  contre  le  bâti.  C'est  par  la  pres- 
sion de  cette  lige  sur  la  [)oigné«i  Q'  qu*-  celle-ci  est  obligt'*e  de  garder  le»^ 
|)Ositions  correspondantes  aux  deux  r.orKiitions  de  iiiarclK! ,  les(iueUe> 
permettent,  comni«*  nous  le  venoii.s  pluî^  loin,  de  faire  varier  la  vitesse- 
de  rétirage  pour  hi  mettre  en  rapport  avec  le  nombre  de  rubans  l'ourni> 
par  les  cardes,  et  que  par  suite  lu  nappti  conserve  la  même  épaisseur, 
soit  qu'il  y  ait  neuf  ou  dix  rubans  engagés  entre  les  cannelés. 

Le  mouvement  est  transmis  au  cylindre  inférieur  H,  du  laminoir 
réunisscur,  par  un  petit  pignon  /  ((ig.  1  et  2),  CàiIc  â  l'extrémité  de  Paxe 
du  deuxième  cylindre  cannelé  i/,  du  côté  de  la  poulie  motrice.  Ce 
pignon  engrène  avec  le  petit  intermédiaire  t\  qui  commande  le  pignon  u, 
fixé  sur  Taxe,  prolongé  en  dehors  du  bâti,  du  cylindre  IL 

Cet  axe  est  encore  muni  du  pignon  u',  qui  engrène  avec  la  petite 
roue  U,  commandant  celle  R,  Twéa  au  bout  de  l'arbre  du  premier  tam- 
bour K.  Celui-ci  transmet  le  mouvement  au  deuxième  tambour  K'  au 
moyen  de  la  seconde  roue  P/,  de  même  diamètre  que  celle  R,  afin  que  la 
vitesse  soit  la  même  et,  pour  que  le  sens  de  rotation  soit  aussi  le  même, 
par  l'intermédiaire  de  la  petite  roue  L',  montée  sur  un  bout  d'arbre  fixé 
sur  l'un  des  montants  verticaux  du  bâti. 

CALCUL  DES  VITESSES  ET  PRODUIT  DE  LA  3IACIIL\E. 

Pour  calculer  la  vitesse  et  le  travail  de  cette  machine,  nous  allons 
supposer  qu'elle  est  appelée  à  réunir  le  produit  de  dix  cardes  doubles 
ordinaires  ou  bien  du  système  de  M.  Noullard,  semblable  à  celle  que  nous 
avons  publiée  précédemment  dans  ce  volume. 

Nous  ferons  remarquer  to.utefois  que  pour  cette  application  spéciale  la 
vitesse  de  tous  les  organes  devra  être  plus  que  doublée  comparativement 
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à  la  vitesse  que  l'on  communique  ordinairement  aux  réunisseuses  des 
cardes  simples  qui  sont  employées  assez  généralement  dans  un  grand 
nombre  de  filatures.  Ainsi  on  se  rappelle  que  la  carde  double  peut  débi- 
ter jusqu'à  près  de  14  mètres  de  longueur  de  rubans  par  minute,  lorsque 
la  carde  simple  ne  délivre  que  6  mètres  à  6° 50  dans  le  même  temps. 

Au  reste,  la  machine  à  réunir  de  M.  Danguy  peut  être  appliquée  à  la 
réunion  des  rubans  de  toute  espèce  de  cardes  sans  aucun  changement  ; 
il  suffit  de  communiquer  à  Tarbre  moteur  une  vitesse  plus  ou  moins 
grande  et  proportionnée  à  la  sortie  des  rubans,  les  rapports  de  vitesse 
des  diflVrents  organes  devant  toujours  rester  respectivement  les  mômes. 

Si  donc  nous  prenons  pour  exemple  d'application  les  rubans  fournis 
par  dix  cardes  doubles,  puisque  de  chacune  d'elles  s'échappe  13"  750  de 
matières  par  minute,  lesquelles  doivent  passer  dans  le  même  temps  par 
le  premier  cannelé  c  de  la  réunisseuse,  il  faut  évidemment  que  la  vitesse 
à  la  circonférence  de  ce  cylindre  soit  de  13"  750,  afin  de  pouvoir  appe- 
ler, dans  le  même  temps,  toute  la  matière  fournie  par  les  dix  cardes. 

Or,  le  cylindre  cannelé  c  a  40""*-  de  diamètre  ;  sa  circonférence  est 
donc  de  : 

3,U16  X  40  =  125°'»-664,  soit  126°'"- 

Il  doit  alors,  pour  attirer  les  13°  750  de  rubans,  faire 
13»  750 


0»126 


=  110  révolutions  par  minute. 


Pour  communiquer  cette  vitesse,  l'arbre  principal  muni  des  poulies  mo- 
trices doit  être  animé  d'une  vitesse  de  220  révolutions  dans  le  même 
temps,  puisque  le  pignon  n,.  calé  sur  cet  arbre,  n'a  que  0"115  de  dia- 
mètre, tandis  que  la  roue  N,  montée  sur  l'axe  du  premier  cannelé  c,  qui 
reçoit  directement  la  commande  de  ce  pignon,  a  0"230  de  diamètre. 

La  vitesse  du  second  cannelé  c'  doit  être  plus  grande  que  celui  du  pre- 
mier, afin  de  produire,  comme  nous  Tavons  dit,  un  premier  étirage  des 
rubans. 

Dans  ce  but  le  constructeur  donne  à  la  petite  roue  r',  calée  sur  Taxe  de 
ce  dernier,  un  diamètre  de  90°'"  et  70°»*"-  au  pignon  n',  qui  le  commande 
au  moyen  des  intermédiaires  q  et  r,  et,  comme  l'arbre  moteur  fait  220 
tours  par  minute,  la  vitesse  du  cannelé  c  est  de  : 

90  :  70  :  :  220  :  a;  =  170  tours. 

Sa  vitesse  à  la  circonférence  est  donc  de  : 

40  X  3,1416  X  170  =  21-360 

ce  qui  donne  un  premier  étirage  de  : 

21,360  —  13,750  =  7"  610  par  minute. 
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Un  deuxième  étirage  est  opéré  sur  la  nappe,  à  sa  sortie  du  cannelé  (/, 
par  le  laminoir  H,  H',  dont  le  rouleau  inférieur  est  commandé  par  le  pi- 
gnon t,  de  50"^"'-  de  diamètre,  Tintermédiaire  l\  et  la  petite  roue  u,  de 
80**"  de  diamètre.  Le  cylindre  H,  par  suite  du  rapp)ort  des  engrenages  qui 
le  commandent,  est  animé  d*une  vitesse  de  : 

80  :  50  :  :  170  :  x  =  IO6  tours  par  minute. 

Comme  son  diamètre  est  de  0"  100,  sa  vitesse  à  la  circonférence  est  de  : 

3,U16  X  100  X  lOG  =  33»»  300 

et,  comme  le  deuxième  cannelé  c'  ne  fournit  que  21,360,  il  se  produit 
naturellement  un  deuxième  étirage  qui  est  de  : 

33'»  300  —  21°»  360  =  11™  940 

qui,  ajouté  au  premier  donne  un  étirage  total  de  : 

11"  940  +  7"  610  =  19™  550. 

Pour  faire  varier  ce  double  étirage  afin  d'avoir  toujours  la  même  épais- 
seur de  nappe,  même  avec  un  ruban  en  moins,  dans  le  cas  où,  pour  une 
cause  quelconque,  une  des  cardes  fournisseuses  est  arrêtée,  on  renverse, 
comme  nous  Tavons  dit,  la  platine  Q,  pour  faire  engrener  le  pignon  s\ 
de  SO™'"-  de  diamètre,  avec  celui  r',  calé  sur  Taxe  du  cannelé  c/,  derrière 
le  pignon  r. 

Dans  ce  cas,  le  pignon  n\  de  70"'"  de  diamètre,  engrène  avec 
l'intermédiaire  q,  de  80""'  de  diamètre,  la  vitesse  de  Taxe  de  ce  dernier 
est  donc  de  : 

80  :  70  ::  220  :  a;  =  192»- 5, 

et  par  suite  celle  du  cannelé  c\  commandé  par  le  pignon  s',  de  60"**'-, 
l'intermédiaire  s\  et  le  pignon  r-  de  90""*  de  diamètre,  est  de  : 

90  :  60  ;  :  192»-  5  :  a;  =  128  tours. 

En  faisant  usage  de  cette  seconde  transmission  de  mouvement,  l'étirage 
entre  les  deux  cannelés  n'est  plus  que  : 

(3,1416  X  40  X  128)  —  13"  750  =  2"  334. 

Et  celui  opéré  par  le  cylindre  H  du  laminoir  se  trouve  modifié  ainsi 
qu'il  suit  :  la  vitesse  de  rotation  de  ce  cylindre  est  de  : 

80  :  50  :  :  128  :  a;  =  8O  tours, 

et  sa  vitesse  à  la  circonférence  de 

3,1416  X  100  X  80  =  25"  130. 
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L*étirage  total  est  alors  de  : 

25"132— 13«750  =11'°  382, 

au  lieu  de  19™  940  que  Ton  obtient  dans  le  premier  cas. 

La  nappe  étirée  sort  du  laminoir  pour  venir  s*enrouIer  sur  la  bobine 
en  boisJ,  animée  d'un  mouvement  de  rotation  continue  que  lui  imprime 
les  deux  tambours  cannelés  K  et  K'. 

Or,  comme  ceux-ci  n'ont  pour  mission  que  de  conduire  la  matière 
fournie  pur  le  laminoir,  il  faudrait  théoriquement  que  la  vitesse  à  leur 
circonférence  fût  la  même  que  celle  dont  le  cylindre  II  est  animé.  Cepen- 
dant on  a  toujours  le  soin  d'augmenter  un  peu  la  vitesse,  afin  de  main- 
tenir la  nappe  un  peu  tendue. 

A  cet  ellel,  le  pij^'uon  u,  de  110"»»"-  de  diamètre,  commande  par  les  in- 
termédiaires a'  et  U,  la  roue  R,  de  290"*"-  de  diamètre,  fixée  sur  l'axe  du 
premier  tambour  K,  et  par  suite  la  roue  semblable  K',  du  second  tam- 
bour K^  par  l'intermédiaire  U'. 

Quand  Taxe  du  cylindre  H,  fait  l^ft  tour^,  ]y,ir  exemple,  la  vitH^sf•  ^p 
rniarion  drs  tîiiïilMuirs  <'st  do  : 

•2mo  ;  \|(i  '  [  \\u\  •  .,•  =  /,ii  lom-s. 
*'f'  qui  dorm**  ft   \n  «irt-ofitV'rerH'*"  un»-   \  iiess**  »l<r     Iv.  diuiM»-ir<-  ♦•i.iiil   «le 

266  X  3a/|16  X  40  =  33"*  425, 

vitesse  qui  n'est  pas  sensiblement  plus  considérai)!»*  rpu»  rwllf»  du  cylin- 
•Ire  U,  dans  le  cas  du  plus  {<rand  étirage. 

Quand,  au  contraire,  c'est  le  petit  étirage,  la  vitesse  se  trouve  naturel- 
lement modifiée  comme  celle  du  laminoir  et  devient  alors  de  25°»  200, 
puisque  c'est  le  pignon  a  ïi\é  sur  l'axe  du  cylindre  H,  qui  conmiande  les 
tambours  au  moyen  desf[ueU  s'ellectue  l'enroulement  de  la  nap^wj  sur 
la  bobine. 

Le  prix  de  cette  machine  à  réunir,  i)rise  à  Rouen  dans  les  ateliers  de 
M.  Danguy,  est  de  000  francs. 


MÉTALLURGIE  DU  ZINC 


NOUVELLE  MÉTHODE 


TRAITEMENT  AU  HAUT-FOUMEAU  A  CUVE 

PAR 

MM.  A.  MDLLER  ET  A.  LENGAUGHEZ 

TLA  >«.  MK     I  ♦; 


MM.  A.  Vluller  ei  \.  l  cnraucli^/,  h  I<<  suie»-  «*  études  ei  ire\[>ônein:**> 
sèrieubes  et  raisomiées,  sont  arrivés  à  constituer  uuc  nouvelle  niétliode 
(l'extraction  du  zinc  (|ui,  assurément,  est  apjX'Iée  à  rendra  d'iniî>ortants 
services  dans  la  niétidluri^ie  du  zinc,  dont  leirailoineni  actuel,  comparé  à 
relie  des  autres  métauv  présente,  comme  on  sail,  d  :ism«/  j,Tandes  ditli- 
c.ultés,  et  est  à  la  Ibis  dispendieux  et  déleclueux  sous  plusieurs  rapports. 

La  nouvelle  méthotlc  do  MM.  Muller  et  Lencaucnoz  a  pour  principe 
l'extraclion  directe  ilazinc  mùtalliqHC.  au  moyen  (nnw  opération  continue, 
comprenant  :  la  rédaction  de  l'oxyde  de  zinc  en  contact  inimèdicU  avec  le 
combustible  :  hx  distillation  du  métal  avec  les  nroiuils  do  la  C()mi)iistion; 
et  la  6"(^a/"ai/o/u/tfc:;i/iC  d'avec  ces  produits,  par  condensation  des  vapeurs 
métalliques  dans  les  chandjres  disposées  ii  cet  ellél. 

Avant  de  décrire  cette  méthode  et  |X)ur  mieux  en  faire  aj>nrécier  les 
avantages,  nous  allons,  en  nous  servant  à  cet  eflet  d'un  mémoire  qui  nous 
a  été  communifiué  [)ar  les  autt^urs,  passer  en  revue  les  principaux  mine- 
rais de  zinc,  rappeler  les  propriétés  physiques  et  chimicjues  de  ce  métal, 
et  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  procédés  d'extraction  suivis  jusqu'à  ce  jour. 

Minerais.  —  Les  minerais  de  zinc  exploités  sont  de  deux  espèces  : 

l*'  La  calamine  ou  carhonate  de  zinc  ; 

2<*  La  blende  ou  sulfure  de  zinc. 

Les  minerais  non  exploités,  tels  que  les  silicates,  et,  en  général,  tous 
les  minerais  zincifères,  où  le  zinc  se  trouve  combiné  ou  mélangé  en  pro- 
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portion  variable  avec  le  fer  ou  d'autres  métaux,  sont  aussi  très-abon- 
dants; nous  les  mentionnons,  parce  que,  par  le  procédé  de  MM.  Muller  et 
Lencauchez,  on  peut  extraire  à  la  fois  le  zinc  et  les  métaux  fixe^. 

Propriétés  DU  ZINC. —  Le  zinc  fondà500<*;  il  entre  en  ébullition  à  la 
chaleur  blanche,  peut  se  purifier  par  la  distillation  en  vases  clos  ;  il  est 
très-oxydable.  Chauffé  au  contact  de  Tair,  à  une  température  supérieure 
à  celle  de  son  point  de  fusion,  il  prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme 
blanche,  très-brillante,  due  à  la  vapeur  de  zinc  qui  se  combine  à  Toxy- 
gène  de  Tair.  L'oxyde  de  zinc  ainsi  formé  est  blanc  complètement  fixe. 

Le  zinc  décompose  facilement  la  vapeur  d'eau  avec  dégagement 
d'hydrogène  et  se  change  en  oxyde. 

La  réaction  commence  peu  au-dessus  de  100**. 

Les  vapeurs  de  zinc  décomposent  également  l'acide  carbonique  et 
donnent  de  l'oxyde  de  zinc  et  de  Toxyde  de  carbone. 

On  ne  connaît  qu'un  seul  oxyde  de  zinc  (  Regnault),  ZnO,  composé  de  : 

zinc  80,26;  oxgyène  19,7i  =  100,00. 

«  On  l'obtient  en  chauffant  le  métal  au  contact  de  l'air  jusqu'à  ce  qu'il 
s'enflamme.  Il  se  dépose  sur  les  bords  du  creuset  une  matière  flocon- 
neuse, blanche,  dont  une  partie  est  entraînée  par  le  courant  d'air.  » 

Cet  oxyde  est  inodore,  insipide  et  insoluble  dans  l'eau.  L'hydrogène, 
le  charbon,  le  soufre,  le  phosphore  et  l'arsenic  le  réduisent  à  l'aide  delà 
chaleur.  Industriellement,  le  charbon  seul  peut  être  employé  pour  en 
opérer  la  réduction. 

L'hydrogène,  en  le  réduisant,  se  combine  avec  son  oxygène,  et  forme 
de  l'eau  à  l'état  de  vapeur.  Cette  réaction  n'a  lieu  qu'à  une  température 
élevée.  La  vapeur  de  zinc  entraînée  par  le  courant  gazeux  décompose  la 
vapeur  d'eau,  et  Toxyde  de  zinc  est  régénéré.  L'hydrogène  ne  peut  donc 
être  employé  à  la  réduction  de  l'oxyde  de  zinc*. 

La  réduction  de  l'oxyde  de  zinc  par  le  charbon  donne  exclusive- 
ment naissance  à  de  l'oxyde  de  carbone,  de  sorte  que  l'acide  car- 
bonique ne  peut  jamais  être  produit  dans  un  fourneau  où  s'opère  cette 
réduction. 

Beaucoup  d'oxydes  métalliques  sont  réduits  par  l'hydrogène  et  par 
l'oxyde  de  carbone,  et  il  a  été  observé  qu'à  volume  égal  l'oxyde  de  car- 
bone les  réduit  plus  facilement  ;  d'où  il  suit  que  l'hydrogène  peut  être 
recueilli  en  totalité  à  l'extrémité  d'un  appareil  dans  lequel  on  fait  passer 
sur  des  oxydes  métalliques  à  haute  température  un  mélange  de  gaz  hydro- 
gène et  de  gaz  oxyde  de  carbone  (Berthier). 

1.  Tout  fait  supposer  que  l'oxyde  de  carbone  le  réduit  aussi,  et  que  Tadde  carbonique 
formé  est  décomposé  ensuite  par  la  vapeur  métallique. 
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Nous  ne  pouvons  mieux  faire,  pour  donner  une  idée  exacte  de  la  mé- 
tallurgie actuelle  du  zinc,  que  d'emprunter  les  lignes  suivantes  au  remar- 
quable ouvrage  de  M.  Regnault  (Cours  élémentaire  de  chimie)  : 

a  Le  principal  minerai  de  zinc  est  la  calamine.  Le  silicate  de  zinc  est  quel- 
quefois mélangé  à  la  calamine;  mais,  comme  il  ne  donne  que  très -peu  de  zinc 
dans  le  traitement  métallurgique,  on  ne  doit  pas  le  considérer  jusqu'ici  comme 
un  véritable  minerai.  On  extrait  aussi  une  certaine  quantité  de  zinc  de  la  blende. 
Les  principales  mines  de  calamine  sont  celles  de  Tarnowitz,  en  Silésie;  de  la 
Vieille-Montagne,  auprès  d'Aix-la-Chapelle;  et  de  plusieurs  contrées  de  l'An- 
gleterre et  de  l'Espagne. 

a  La  théorie  du  traitement  métallurgique  de  la  calamine  est  extrêmement 
simple.  La  calamine  est  soumise  à  une  calcination  qui  lui  fait  perdre  son  acide 
carbonique,  et  la  rend  friable.  On  la  réduit  en  poudre  sous  des  meules  verti- 
cales; on  mélange  celte  poudre  avec  du  charbon  dans  des  esi)èces  de  cornues 
en  terre  que  Ton  chauffe  à  une  forte  chaleur  blanche  dans  des  fours.  L'oxyde 
de  zinc  est  réduit  par  le  charbon,  du  gnz  oxyde  de  carbone  se  dégage,  et  le  zinc 
métallique  vient  se  condenser  dans  des  allonges  adaptées  aux  cornues;  ces  con- 
ditions sont  réalisées  d'une  manière  très-diverse  dans  les  différentes  usines. 

«  Le  minerai  de  la  Vieille-Montagne  se  compose  essentiellement  de  carbonate 
de  zinc,  tantôt  compacte,  tantôt  cristallisé.  La  gangue  est  formée  exclusivement 
d'argile  plus  ou  moins  ferrugineuse,  en  masses  amorphes,  intercalées  au  milieu 
des  fragments  de  calamine.  Le  minerai  est  abandonné  à  l'air  pendant  plusieurs 
mois  pour  laisser  déliter  l'argile,  qui  s'en  détache  alors  facilement.  Quelquefois 
même  on  luiiait  subir  un  véritable  débourbn.Lo,  qui  enlève  presque  complète- 
ment l'argile.  On  distingue  deux  classes  de  minerais,  d'après  leur  aspect  et  leur 
composition  chimique  :  la  mine  blanche  et  la  mine  rouge.  La  seconde  contient 
plus  de  fer  que  la  première  ;  elle  est  moins  riche  en  zinc,  mais  son  traitement 
est  plus  facile.  Voici  la  composition  moyenne  de  ces  deux  e<ipèces  de  minerais  : 

Mioe  blanche.       Mine  ronge. 

^     ,     ,      .         (  zinc 46,6  33,6 

Oxyde  de  zmc.  {  ,  ,,  .  _' 

^  (  oxygène..       11,7  8,4 

Silice  et  argile ri,0  20,0 

Eau  et  acide  carbonique. . . .       22,7  30,0 

Sesquioxyde 5,0  8,0 

100,0  '  100,0 

tt  Le  minerai  débourbé  est  calciné  dans  des  fours  coniques,  analogues  aux 
fours  a  chaux.  Ces  fours  sont  chauffés  par  deux  foyers  latéraux,  recouverts  d'une 
voûte  terminée  par  un  canal  qui  débouche  dans  le  four  par  vingt  ouvreaux  dis- 
posés suivant  quatre  ou  cinq  rangs  en  hauteur.  Chaque  ouvreau  a  4  décimètre 
carré  de  section.  A  la  partie  inférieure  du  four  sont  pratiquées  deux  ou\ertures 
rectangulaires  destinées  à  la  sortie  du  minerai  grillé.  Deux  plaques  de  fonte 
inclinées  à  45*  divisent  la  colonne  descendante  de  minerai  et  facilitent  sa  sortie 
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du  four.  La  calcination  est  continue.  Le  minerai  est  chargé  par  le  haut  ;  on 
mélange  le  gros  et  le  menu,  de  manière  à  régler  convenablement  le  passage  de 
la  flamme.  Le  minerai  perd  pendant  sa  calcination  son  eau  et  son  acide  carbo- 
nique; le  dorhot  est  d'cnxir-^n  25  p.  100. 

Le  chaufTiiire  des  fours  fo  fûl  à  la  houille. 

«  Le  minerai  calciné  est  réduit  en  poudre  fine  sous  des  meules  verticales,  puî» 
tamisé  et  envoyé  à  l' usine  de  réduction. 

a  Le  fourneau  de  réduction  se  compose  de  quatre  fours  accolés.  Chacun  de  ces 
fours  a  la  forme  d'un  berceau  cylindrique  dont  l'arèle  supérieure  se  trouve  à 
2"' 60  au-dessous  de  la  sole.  La  partie  postérieure  du  four  est  formée  par  un  mur 
incliné  vers  l'arrière;  la  partie  antérieure  est  au  contraire  complètement  ouverte. 
Le  foyer  se  trouve  au-dessous  de  la  sole,  et  la  flamme  pénètre  dans  le  four  par 
quatre  ouvreaux.  Au  sommet  do  la  voùtc  se  trouvent  deux  carneaux  qui  débou- 
chent dans  une  cheminée  placée  au  milieu  du  massif.  Cette  cheminée  sert  pour 
les  fours;  elle  est  divisée  en  quatre  compartiments,  munis  chacun  d'un  registre 
particulier.  On  dispose  dans  chaque  four  quarante-deux  cornues  en  terre  réfrac- 
taire.  Ces  cornues  se  composent  de  grands  tuyaux  cylindriques  en  terre,  fermés 
à  un  bout,  de  4  «"40  de  longueur  et  de  0"Mo  de  diamètre  intérieur. 

«  On  engage  dans  chacun  de  ces  tubes  un  tuyau  conique  en  fonte  ou  en  terre 
réfractaire  de  0'"40  de  longueur,  et  sur  ce  tuyau,  qui  fait  TofiBco  do  condenseur, 
on  adapte  un  second  tuyau  conique  en  tôle,  qui  ne  présente  qu'une  ouverture  de 
2  centimètres.  Les  tuyaux  en  terre  sont  dis[)Osés  dans  le  four  sur  huit  rangées 
dans  le  sens  de  la  hauteur.  A  cet  effet,  la  paroi  postérieure  du  four  présente  huit 
banquettes  saillantes,  sur  lesquelles  s'appuient  les  fonds  fermés  des  lubes.  Sur 
la  face  antérieure  du  four,  qui  est  ouverte,  sont  disposées  huit  plaques  de  fonte 
maintenues  par  des  briques,  et  qui  sont  destinées  à  recevoir  les  parties  anté- 
rieures des  tubes.  On  donne  aux  tubes  une  petite  inclinaison  vers  Tavant.  Le 
chauffage  des  fours  a  lieu  d'une  manière  continue  pendant  deux  mois,  au  bout 
desquels  on  est  ordinairement  obligé  d'arrêter  pour  réparer  les  fours. 

«  Pour  mettre  en  feu  un  fourneau  neuf,  on  commence  par  former  la  face  ouverte 
du  four  avec  des  débris  de  briques  et  de  creusets  reiiés  avec  du  mortier.  On 
chauffe  pondant  plusieurs  jours,  en  commençant  par  un  feu  très-fiiiblo  et  élevant 
successivement  la  température  juscju'à  la  chiileur  Manche.  Après  quatre  jours  de 
ce  cliauiïaire  préliminaire,  on  intn-.ir.it  los  lubes  dans  le  four.  A  cet  Ouct,  on 
démolit  successivement  la  paroi  anléricure  mobile,  et  l'on  place  los  tubes  qui 
ont  été  préalablement  cliaufTés  rm  rouge  dans  un  fourneau  particulier.  On  Iule 
avec  du  mortier  los  iiîtorsiico- q^ii  rest.^nt  libres  enlre  le  tube  et  le  comparti- 
ment ant^rieurqu'il  traverse;  or.Wn  l'on  adapte  à  chaque  lu'je  son  allonge  conique 
en  fonte,  ou  mieux  en  poterie. 

«  Lorsque  los  creusets  sont  disposés  dans  lo  four,  on  y  introduit  d'abord  une 
petite  quantité  de  mélanrre  de  minerai  et  d»;  charbon;  on  augmente  ces  charges 
successivement,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelques  jours  que  le  fourneau  a  pris 
sa  marche  normale. 

C'est  à  ce  moment  seu'ement  que  nous  considérerons  Topération. 

a  Le  minerai  est  apporté  dans  une  caisse  en  bois,  où  on  le  mélange  avec  le 
charbon,  en  ajoutant  un  peu  d'eau.  On  emploie  pour  un  chargement  des  fours 
DOO  kil.  de  calamine  calciné  et  230  kil.  de  houille  sèche  préalablement  pulvé- 
risée ;  on  mêle  intimement  ces  matières  avec  une  pelle  en  fer. 
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a  Le  chargement  commence  à  six  heures  du  malin.  On  a  enlevé  préalablement 
de  chaque  tube  les  résidus  de  la  précédente  distillation ,  et  on  a  nettoyé  avec 
un  ringard  en  fer  l'intérieur  des  tubes  et  des  récipients.  On  charge  d'abord 
les  tubes  inférieurs.  Le  mélange  est  introduit  à  l'aide  de  pelles  on  tôle  de  forme 
demi-cylindrique,  et  fixées  à  Texlrémité  d'un  manche  de  fer.  Lorsque  le  charge- 
ment est  terminé,  on  pousse  le  fou.  Bientôt  il  se  dégage  une  grande  quantité 
d'oxyde  de  carbone  qui  brûle  avec  une  flamme  bleue  à  Torifice  des  récipients. 
Au  bout  de  quelque  temps,  cette  flamme  prend  plus  d'éclat  :  elle  devient  d'un 
blanc  verdâtre,  et  dégage  des  fumées  blanches. 

La  distillation  du  zinc  commence  alors;  on  adapte  aussitôt  sur  les  tubes 
des  allonges  en  tôle.  Quelques  soins  que  l'on  donne  à  la  conduite  du  feu 
pour  que  les  diverses  parties  du  four  acquièrent  à  peu  près  la  même  tempéra- 
ture, la  chaleur  est  toujours  moins  forte  dans  les  régions  supérieures  du  four; 
aussi  a-t-on  soin  de  ne  charger  dans  les  tubes  supérieurs  que  le  minerai  le  plus 
facile  à  réduire,  c'est-à-dire  la  mine  rouge,  tandis  qu'on  charge  les  tubes  infé- 
rieurs en  mine  blanche.  Au  bout  de  deux  heures  de  feu,  l'ouvrier  détache  les 
allonges  de  tôle  et  les  secoue  au-dessus  d'un  vase  en  tôle.  Il  s'en  détache  une 
poussière  de  zinc  et  d'oxyde  de  zinc,  appelée  cadmie,  que  l'on  ajoute  au  minerai 
destiné  aux  opérations  suivantes.  Un  aide  approche  alors  de  l'ouverture  de 
chaque  récipient  une  grande  cuiller  en  tôle  appelée  poêlon,  tandis  que  le 
maître  ouvrier  y  introduit  un  râcloir  en  fer,  à  l'aide  duquel  il  fait  sortir  le  zinc 
distillé  qui  s'est  accumulé  à  l'état  liquide  au  bas  de  l'allonge;  il  détache  de 
même  les  gouttelettes  qui  sont  restées  adhérentes  aux  parois. 

Le  zinc  liquide,  recueilli  dans  les  poêlons,  est  recouvert  de  crasses  métal- 
liques formées  principalement  d'oxyde  de  zinc.  On  les  enlève  avec  soin,  puis  ou 
coule  le  zinc  dans  des  lingotières  qui  lui  donnent  la  forme  de  plaques  rectangu- 
laires, du  poids  de  30  à  35  kil.  On  replace  de  suite  les  allonges  en  tôle,  et  on 
continue  le  feu.  Au  bout  de  deux  heures,  on  fait  un  second  tirage,  et  ainsi  do 
suite  jusque  vers  cinq  heures  du  soir,  heure  à  laquelle  l'opération  est  terminée. 

a  On  procède  alors  immédiatement  au  nettoyage  des  tubos  pour  les  disposer  à 
recevoir  une  nouvelle  charge  de  minorai,  et  Ton  remplace  ceux  qui  se  sont  alté- 
rés dans  la  précédente  opération.  On  fait  donc  en  vingt-qunlre  heures  deux  opé- 
rations qui  fournissent  ensemble  environ  300  kil.  de  zinc  et  15  à  2o  kil.  de 
poussier  métallique.  La  calamine  donne  dans  ce  traitement  environ  31  p.  100  de 
zinc  :  il  en  reste  de  11  à  12  p.  100  dans  le  résidu.  En  prolongeant  plus  long- 
temps la  chaufTe  et  en  élevant  davantage  la  température,  cette  dernière  portion 
de  métal  se  dégagerait  presque  complètement;  mais  les  tubes  de  terre  se  défor- 
meraient et  seraient  mis  hors  de  service. 

<r  La  plus  grande  partie  du  zinc  fabriqué  éti^nt  employée  à  l'état  laminé,  il  est 
nécessaire  pour  l'amener  à  cet  état  de  refondre  de  nouveau  les  lingots.  Celte 
refonte  a  lieu  dans  un  fourneau  à  réverbère,  dont  la  sole  est  elliplique  cl  un  peu 
inclinée  vers  l'arrière.  Au  point  le  plus  bas  de  la  sole  se  trouve  un  creuset 
hémisphérique,  dans  lequel  vient  se  rassembler  le  zinc  fondu.  La  sole  est  en 
terre  réfractaire.  On  puise  le  zinc  fondu  dans  le  creuset,  et  on  le  coule  dans  de 
nouvelles  lingotières  qui  lui  donnent  la  forme  de  plaques  dune  épaisseur  con- 
venable pour  le  laminage. 

«  Ces  plaques  sont  réchauffées  dans  un  second  four  accolé  au  premier,  et 
chauffé  par  les  gaz  chauds  qui  sortent  de  celui-ci.  Quand  les  plaques  sont  à  une 
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température  qui  ne  dépasse  pas  400°,  on  les  introduit  entre  des  laminoirs  en 
fonte.  Lorsqu'elles  ont  acquis  l'épaisseur  convenable,  on  les  découpe  en  feuilles 
rectangulaires  de  la  dimension  demandée.  Les  rognures  sont  mises  à  la  refonte. 

a  Anciennement  on  refondait  lo  zinc  dans  de  grandes  chaudières  de  fonte, 
mais  ces  chaudières  étaient  percées  promptement  et  le  zinc  perdait  beaucoup 
de  ses  qualités  en  se  combinant  avec  une  petite  quantité  de  fer. 

«  Les  fourneaux  et  les  vases  distillatoires  de  la  Silésie  diffèrent  notablement 
de  ceux  qui  sont  employés  en  Belgique.  La  distillation  a  lieu  dans  des  espèces 
de  moufles  en  terre  cuite  de  l^SO  environ  de  longueur,  de  0"'55  de  haut  et  de 
0"2â  de  large.  La  face  antérieure  de  ces  moufles  est  percée  de  deux  ouvertures. 
L'ouverture  inférieure,  qui  sert  à  retirer  le  résidu  de  la  distillation,  est  fermée 
pendant  l'opération  par  une  porte  en  argile  exactement  lutée.  Dans  l'ouverture 
supérieure,  on  a  engagé  un  tube  en  terre  coudé  à  angle  droit.  Une  autre  ou- 
verture permet  de  charger  le  minerai,  à  l'aide  d'une  cuiller  demi-cylindrique. 
Celte  dernière  est  fermée  pendant  la  distillation  avec  un  bouchon  de  terre  cuite. 

a  Vingt  moufles  de  cette  espèce  sont  disposes  sur  deux  rangs  dans  un  four 
dont  les  deux  parois  latérales  présentent  des  ouvertures  destinées  à  laisser  passer 
les  moufles,  et  fermées  par  des  portes  en  tôle  qui  s'opposent  à  un  refroidisse- 
ment trop  rapide  des  allonges.  Ce  four  est  chauffé  avec  de  la  houille.  On  charge 
les  moufles  avec  un  mélange  de  volumes  égaux  de  calamine  calcinée  et  de  houille 
sèche  menue. 

a  La  calamine  est  employée  sous  forme  de  petits  grains  de  la  grosseur  d'un  pois. 
Le  zinc  distillé  s'écoule  par  l'ouverture  de  l'allonge  et  est  recueilli  dans  les  es- 
paces du  fourneau.  L'opération  dure  24  heures.  Les  résidus  forment  une  masse 
verdâtre  à  demi  fondue  qui  ne  retient  que  4/2  p.  0/0  de  zinc.  L'avantage  de  la 
méthode  silésienne  sur  la  méthode  de  la  Vieille-Montagne  tient  à  ce  que,  dans 
la  première  méthode,  les  vasos  distillatoires  étant  soutenus  sur  toute  leur  base 
ne  s'affaissent  pas  sous  lo  poids  de  la  charge,  et  peuvent  être  chauffés  jusqu'à  ce 
que  tout  le  zinc  se  soit  dégagé;  mais  il  y  a  une  portion  de  zinc  plus -considérable 
qui  brûle  au  contact  de  l'air  et  se  change  en  oxyde. 

«  Le  grillage  de  la  calamine  a  lieu  dans  des  fours  à  réverbères  chauffés  par 
la  flamme  perdue  du  fourneau  de  réduction.  La  Silésie  fournit  la  plus  grande 
partie  du  zinc  que  l'on  consomme  dans  les  arts. 

a  Dans  les  procédés  belge  et  sildsicn,  la  distillation  du  zinc  a  lieu  per  ascen- 
sum;  le  procédé  employé  en  AngK^terre  nous  donne  un  exemple  de  la  distilla- 
tion per  descensum.  Le  four  de  réduction  anglaise  ressemble  beaucoup  par  sa 
forme  aux  fours  de  verrerie  :  il  est  circulaire.  Le  foyer  se  trouve  au  milieu,  à 
une  certaine  distance  au-dessous  de  la  sole.  Le  minerai  mélangé  de  charbon  est 
chargé  da:is  des  creusets  disposés  autour  du  foyer.  La  voûte  est  percée  de  plu- 
sieurs ouvertures  qui  servent  à  renfournement  des  creusets. 

Le  fond  de  chaque  creuset  est  percé  d'une  ouverture  dans  laquelle  on  engage 
un  tube  en  fer  qui  traverse  un  trou  ménagé  dans  la  sole  du  fourneau  et  va 
déboucher  à  l'extérieur. 

«  L'ouverture  supérieure  du  tube  est  fermée  avant  le  chargement  avec  un 
tampon  de  bois  qui,  en  se  carbonisant  pendant  l'opération,  devient  assez  poreux 
pour  laisser  passer  la  vapeur  de  zinc  tout  en  retenant  le  minerai.  Chaque  pot 
est  recouvert  d'un  couvercle  exactement  luté  avec  de  l'argile.  Le  zinc  distillé  se 
condense  dans  le  tuyau  en  fer  et  tombe  sous  forme  de  gouttelettes  dans  un  réci- 


MÉTALLUAGIE  ÙV  ZIEIC 


177 


pieni  911  tôle  placé  dessous.  De  temps  eu  temps,  on  LntraduiLdaiis  li^  tubes  une 
tige  de  fer  pour  m  détacher  te  zinc  qui  s'y  est  solidiûé  et  qui  pourrait  finir  par 
ks  boucher  compléiement. 

a  On  extrait  aussi  une  certaine  quantité  de  zinc  de  la  blende  que  l'on  trouve 
en  abondance  dans  un  grand  nombre  de  localités.  A  cet  effet,  on  ^illo  h  blende 
d*une  manière  aussi  complète  que  possible^  On  commence  par  lit i  faire  subir  un 
premier  grillage  en  tas,  qui  enlève  la  plus  grande  partie  du  soufre  et  r^d  le 
minerai  très-rriable.  On  le  grille  ensuite  dans  un  fourneau  à  réverbère  pour 
achever  r oxydation.  Le  minerai  grillé  &e  compose  d'oxyde  de  zinc  et  de  satfate, 

«  On  le  rë<]uit  par  le  charbon  dans  des  vases  distilbtoires,  comme  la  cala- 
mine, j» 

Nous  extrayons  encore  de  Lampadius  des  chiffircs  qui  donnent  une 
idée  de  la  grande  quantité  de  combustible  employé. 

FouRNEAvx  h  MOUFLES.  —  Pouf  produiro  4 ,000  kilogr.  de  zinc,  on  consomme 
3,500  kilogr.  de  houille. 

FouBNEAux  LIÉGEOIS.  —  ISO  kïlogr.  de  calamine  exigent  747  kilogr.  de 
houille  noire,  et  donnent  37  p.  0/0  de  zinc,  ce  qui  équivaut  à  une  consomma- 
lion  de  7,SI0  kilogr.  de  bouille  pour  1,000  kilogr.  de  zinc. 

FouENEÂUi  ANGLAIS  A  CREUSETS.  *-  Pouf  f,057  kilogr,  de  zinc,  on  brute 
Ï4,000  kilofT.  de  houille,  soit  ^  1 ,667  kilogr.  de  bouille  pour  1 ,000  kilogr.  de  duc. 

En  quinze  jours  on  distille  de  6  à  10,000  kilogr.  de  calamine,  qui  rendent 
S 5  p.  0/0  de  zinc- 

FoiTRN'EAi'x  A  TUBES  vEHTTCAirx  DE  DoGNASKA.  —  Pour  5*  kilogr.  de  zinc, 
on  consomme  i^%i%  de  bois  de  liètre,  ou,  pour  4,000  kilogr.  de  zinc,  30"^  608, 

On  voit  que,  par  ces  procédés,  les  opérations  sont  intermittentes,  et  qite  le 
rendement  en  zinc  est  très-faible  eu  égard  ; 

l*  A  la  richesse  des  minerais  ; 

T  Au  temps  employé  pour  la  réduction  ; 

3"  A  la  quantité  de  combustible  brûlé; 

4*  Aux  frais  do  main-d'œuvre; 

5*  A  l'importance  du  matériel  et  à  l'élendue  des  usines. 

NOUVELLE  MÉTHODE  DE  MM,  MULLER  ET  LENCAUCHEZ. 


Pour  éviter  le  plus  possible  tous  les  inconvénients  énumérés  cî-dessus, 
MM.  Malier  et  Lencauchez  prennent  le  minerai  grillé  (oxyde  de  zinc), 
le  mettent  en  contact  avec  le  combustible  nécessaire  pour  produire  la 
haute  tempéralum  de  réduction  ;  ilâ  rendent  rùpèrathn  confina,  distU- 
ImU  le  zinc  obtenu,  mélangé  avec  les  gaz  provenant  de  la  combustion,  le 
séparent  de  ceux-ci  par  condemalion^  et  eiiHn  iraUent  le  mimmî  en 
grandes  masses  dam  im  haut-foummu  de  manière  à  obtenir  le  jîînc  en 
quantité  considérable. 

Sî  ron  projette  de  loxyde  de  zinc  sur  des  charbons  incandescents,  il  y  a  pro- 
duction d'une  flamme  \iver  blanche,  due  à  la  combuâtio»  du  zinc  métallique* 
Voici  ce  qui  se  pasâé  : 

xm.  12 
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L*oxyde  de  zinc  se  réduit  au  contact  du  charbon,  le  métal  se  vaporise,  et  ses 
vapeurs,  rencontrant  une  atmosphère  rendue  oxydante  soit  par  la  présence  de 
Toxygène,  soit  par  celle  de  la  vapeur  d'eau  ou  de  Tacide  carbonique,  8*oxydent 
de  nouveau  et  produisent  la  flamme  que  Ton  remarque.  Si  donc  on  parvenait  à 
priver  à  la  fois  d'oxygène,  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  carbonique,  l'atmosphère 
que  traversent  les  vapeurs  métalliques,  le  zinc  réduit  se  distillerait  sans  alté- 
ration, et  pourrait  être  recueilli  par  condensation. 

Voyons  maintenant  comment  les  auteurs  sont  arrivés  à  ce  résultat,  et 
quels  sont  les  appareils  industriels  qu'ils  ont  imaginés. 

Rappelons  d'abord  que,  des  méthodes  actuelles,  ils  conservent  le  gril- 
lage ;  par  conséquent,  ils  n'ont  à  traiter  que  de  l'oxyde  de  zinc  mélangé 
avec  d'autres  oxydes  métalliques  et  avec  des  gangues  siliceuses,  argi- 
leuses, etc.,  ou  combiné  avec  de  l'acide  silicique. 

Ils  traitent  le  minerai  dans  un  haut-fourneau  à  cuve  que  nous  décri- 
rons bientôt,  et  dans  lequel  le  minerai  de  zinc  est  diargé  avec  le 
combustible. 

Pour  mieux  faire  comprendre  la  marche  de  cet  appareil,  nous  donne- 
rons un  résumé  des  réactions  qui  se  passent  dans  un  baut-foumeau 
ordinaire  destiné  à  produhre  la  fonte,  réactions  bien  connues  par  suite 
des  nombreuses  recherches  faites  jusqu'à  ce  jour. 

Il  en  résulte  que  : 

4®  L'oxygène  de  l'air  atmosphérique  est  transformé  complètement  en  acide 
carbonique,  dans  un  parcours  de  moins  de  0°*  60  à  travers  l'ouvrage  du  haut- 
fourneau,  surtout  si  cet  appareil  est  alimenté  avec  de  Tair  chaud  ;  dans  un  parcours 
de  O'^SO  en  plus,  tout  cet  acide  carbonique  est  lui-même  changé  en  oxyde  de 
carbone.  Dans  un  espace  total  de  4  mètre  de  hauteur  environ,  tout  l'oxygène  de 
Fair  atmosphérique  est  donc  converti  en  oxyde  de  carbone. 

Ces  proportions  varient  dans  des  limites  fort  restreintes  suivant  les  dimen- 
sions de  l'ouvrage,  la  nature  du  combustible,  la  température  de  l'air  et  la 
puissance  de  la  machine  soufflante  ; 

t^  La  température  dans  l'intérieur  du  fourneau  est  d'autant  plus  considérable 
que  celle  du  vent  est  plus  élevée,  que  : 

4*  l'azote  de  l'air  formant  les  79/400  du  volume  du  vent  qui  entre  dans  l'ou- 
vrage absorbe  d'autant  moins  de  calorique  qu'il  en  a  déjà  reçu; 

V  les  affinités  chimiques  de  l'oxygène  et  du  carbone  sontexaltées,  la  com- 
bustion est  plus  rapide,  et,  par  conséquent,  la  température  plus  élevée. 

Les  produits  de  la  combustion  dans  la  zone  inférieure  de  l'ouvrage  étant  un 
mélange  d'azote  et  d'acide  carbonique,  dans  le  rapport,  en  volume,  de  24  à  79, 
et,  en  poids,  de  4,X0  à  40,27,  la  température  finale  est,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  d'autant  plus  élevée  que  l'air  a  été  plus  chauffé. 

En  effet,  62,5  p.  0/0  se  retrouvent  dans  les  produits  de  la  combustion  ayant 
passé  sans  aucune  action  chimique.  La  quantité  de  chaleur  qui  les  a  élevés  à 
une  température  déterminée  est  d'autant  plus  petite  qu'ils  possédaient  plus  de 
calorique  avant  d'entrer  dans  le  foyer; 

3*  La  transformation  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone  est  une  cause 
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de  refroidissement,  à  laquellô  il  faut  ojauler  la  réducLiDU  de  Toiyde  de  fer  par 
Tosyde  de  carbone,  et  la  conversion  m  oxyde  dt*  carbone  de  Tacide  carbonique 
provenant  de  la  réduction  de  loxyde  de  fer  par  Toxyde  de  curbone; 

4°  La  décomposition  de  h  castine  dégageant  de  l'acide  cîirboniquD^  dont  une 
partie  notable  est  tranformée  en  oxyde  de  carbooe,  est  aussi  une  cause  d'abais- 
sement de  température  et  de  consommation  de  combustible; 

5^  Les  gaz,  dans  la  cuve  du  fourneau  se  trouvent  aussi  refroidis  par  la  cha« 
leur  qu*iïs  cèdent  aux  charges,  et  par  colle  employée  U  vaporiser  l'eau  contenue" 
dans  le  combustible  et  dans  le  minerai  ; 

6*  Une  autre  cause  d'abaissemeni  de  température  est  la  décomposition  de  l'eau 
qui  se  transforme  en  hydrogène  et  en  oxyde  do  carbone.  Cette  eau  provient  : 
1*=*  de  rbumidité  de  Tair  injecté;  T  de  Teau  dégagée  par  la  calcination  des  hy- 
drater d'oxydes  de  fer;  3"  de  la  vaporisation  de  l'eau  contenue  dans  le  combus- 
lible,  dont  les  dernières  traces  ne  sont  souvent  chassées  que  lorsque  les  charges 
arrivent  aux  étalages.  Ces  pertes  de  chaleur  sont  très-considérables»  puisque  la 
décomposition  de  Teau  absorbe  une  quantité  de  calorique  égale  à  celle  de  sa 
recomposition.  L'hydrogène  ne  réduit  pas  les  oxydes  lorsqu'il  est  en  présence  du 
gaï  oxyde  de  carbone,  surtout  si  celui-ci  est  en  exc^.  Or,  comme  dans  le  four- 
neau, la  quantité  de  ce  dernier  oxyde  surpasse  au  moins  de  dix  fois  celle  de 
l'hydrogène,  ce  gaz  passe  sïins  effoi  utile. 

Malgré  toutes  ces  causes  de  refroid issoment,  m&me  dans  un  fourneau  marchant 
b  Tair  froid^  fa  température  est  encore  celle  de  la  chaleur  rouge  dans  ta  partie 
inférieure  de  la  cuve,  du  rouge  sombre  jusqu*au  tiers,  du  rooge  blanc  daa'?^  le 
haut  des  étalages,  du  bianc  soudant  vers  le  milieu,  et  du  blanc  éblouissant  dana 
la  partie  supérieure  de  l'ouvrape. 

Lorsque  le  minerai  de  fer  renferme  des  matières  zîncifêres,  leur  réduction  a 
lieu  au  contact  du  combustible  incandescent,  c-oinme  celle  des  matières  ferrifcres; 
le  lînc  est  réduit  et  vaporisé,  il  monte  dans  la  cuve  où  une  partie  se  trouve  trans- 
formée en  oxyde  de  zinc  par  la  décomposition  de  Tacide  carbonique  et  de  la 
vapeur  d'eau.  La  vapeur  de  zinc  ne  brûïe  que  lorsqu'elle  arrive  dans  la  partie 
supérieure  de  la  cuve» 

On  a  souvent  observé  qu'une  partie  du  zine  non  oxydé  s'enflamme  et  brûle 
avec  un  vif  éclat  au  gueulard,  lorsque  le  feti  monte  aux  charges. 

De  ces  observations,  MM.  MuIIer  et  Lencaucheifi  sont  arrivés  à  cette 
déduction,  qu'en  employant,  pour  traiter  le  nifuérai  de  ^Jnc,  un  haitl- 
fourneau  à  cuve,  alimenté  par  du  coke  et  de  l'air  k  une  haute  temp*^ra- 
ture;  qu'eu  évitant  de  mettre  dans  le  haut-fourneau  des  matières  hu- 
mides ou  pouvant  dégager  de  Tacide  carbonique,  les  t'^z,  ù  partir  d'une 
hauteur  d*un  mètre  au-dessus  de  la  tuyère,  devaient  tUro  entièreinont 
privés  d'oxygène,  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau, 

Potir  atteindre  ce  résultat,  ils  ont  pensé  qu*il  fallait: 

1^»  Sécher  et  chauffer  à  3  ou  40 O'*  le  minerai  grillé; 

2°  Sécher  et  chauffer  le  combustible  à  la  même  tempéinture  ; 

3"  Employer  comme  fondant  de  la  chaux  vive  au  lieu  de  carbonate 
_  de  chaux. 

Ce  qui  devait  permettre  d'obtenir  une  réduction  complète  de  Toxyde 
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de  zinc,  et  une  distillation,  avec  les  produits  de  la  combustion,  sans  au- 
cune altération  du  métal. 

Pour  recueillir  celui-ci ,  voici  les  dispositions  adoptées  par  ces  ingénieurs  : 

Des  prises  de  gaz,  disposées  tout  autour  du  fourneau,  à  la  hauteur 
du  ventre,  conduisent  les  vapeurs  de  zinc  et  les  gaz  dans  les  chambres 
réfrigérantes  oii  le  zinc  se  condense.  La  température  de  ces  chambres  et 
l'inclinaison  de  la  sole  permettent  de  recueillir  à  l'état  liquide  le  zinc 
condensé.  En  outre,  certaines  précautions  sont  prises  pour  assurer  une 
réduction  prompte  et  complète  de  l'oxyde  de  zinc,  lorsqu'il  arrive  dans 
une  zone  où  la  température  est  suffisamment  élevée.  Le  minerai  grillé  et 
pulvérisé  est  mélangé  avec  du  charbon  de  bois  également  pulvérisé  ; 
puis  ces  matières  sont  agglomérées  et  comprimées  pour  en  former  des 
briquettes  qui,  séchées  et  chauffées,  servent  à  charger  le  fourneau. 

On  trouvera  plus  loin  tous  les  détails  relatifs  à  celles  de  ces  opéra- 
tions qui  sont  nouvelles.  Nous  ne  parlerons  pas  des  autres  bien  connues 
dans  l'industrie  ;  elles  n'offrent  aucune  difficulté  d'exécution. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  haut-fourneau  à  cuve,  tel  qu*il  vient 
d'être  décrit,  permet  de  traiter  un  minerai  zincifère  quelconque.  En  effet, 
les  silicates  sont  décomposés  par  la  chaux.  Les  minerais^  jusqu'ici  non 
employés,  contenant  du  fer,  etc.,  et,  en  général,  des  métaux  fixes,  don- 
nent la  totalité  du  zinc  dans  les  chambres  de  condensation,  et  le  fer,  et 
les  autres  métaux  sont  obtenus  dans  le  creuset  du  haut-fourneau. 

Certains  minerais  de  fer  réfractaires,  tels  que  le  fer  oligiste  de  l'tle 
d'Qbe,  d'un  traitement  difficile,  peuvent  être  employés  avec  avantage, 
♦  dans  le  haut-fourneau  à  cuve,  en  prenant  les  précautions  indiquées. 

La  qualité  du  métal  obtenue  est  supérieure  à  celle  du  zinc  donné  par 
les  procédés  actuels,  puisque  le  métal  n'a  plus  aucun  contact  avec  des 
allonges  ou  des  tubes  en  fonte  qui  cèdent  rapidement  une  certaine  quan- 
tité de  fer  au  zinc  liquide  qu'elles  contiennent  et  en  altèrent  ainsi  nota- 
blement la  qualité. 

Cet  exposé  terminé,  nous  allons  donner  une  description  plus  com- 
plète de  l'appareil  et  des  réactions  dont  les  détails  auraient  pu  faire 
perdre  de  vue  l'ensemble  du  projet.  Nous  ajouterons  ensuite  tous  les 
calculs  relatifs  à  ce  nouveau  procédé. 

DÉVELOPPEMENT  DES  CONSIDÉRATIONS  PRÉCÉDENTES. 

Marche  du  haut-fourneau.  —  Pour  traiter  les  minerais  zincifères  dans 
un  fourneau  à  cuve,  il  faut  que  la  zone  de  réduction  se  trouve  au-dessus 
de  la  zone  de  complète  transformation  de  l'acide  carbonique  en  oxyde 
carbonique,  donnant  naissance  à  la  réaction  suivante  : 

CO^  +  Zn  =  Z7iO  +  C0 

11  est  indispensable  d'alimenter  le  fourneau  à  l'air  chaud,  l^'pour 
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obtenir  une  haute  température  et  la  conserver  rkns  toute  l'étendue  des 
étalages,  dans  le  ventre  et  dans  une  partie  de  la  cuve  ;  2**  pour  abaisser  la 
zone  de  complète  transformation  de  Tacide  carbonique  GO*  en  oxyde  de 
carbone  C0> 

La  température  de  réduction  étant  plus  élevée  que  celle  de  volatili- 
sation du  métal,  il  est  facile  de  voir  que  ce  n'est  que  par  distillation  que 
Ton  peut  recueillir  le  zinc,  MM.  Muller  et  Lencauchez  ont  donc  élabli 
une  prise  de  gaz  et  de  vapeur  à  la  naissance  de  la  cuve  du  fourneau*  oix 
la  température  est  encore  assez  élevée  pour  vaporiser  le  zinc,  et  où  tout 
l'oxygène  provenant  du  vent  et  des  différentes  réactions  qui  ont  pu  avoir 
lieu  dans  le  fourneau  est  complètement  converti  en  oxyde  de  carbone.  Ils 
ont  ainsi  obtenu  un  courait  esctusivement  composé  de  vapeurs  de  ïinc, 
d^ûxyde  de  carbone,  d'azote,  de  2  ou  3  pour  !00  d*hydrogène* 

En  admettant  que  quelques  parties  do  minerni  descendent  très-bas 
dans  les  étalages  et  puissent  recevoir  du  vent  oxydant,  l'oxyde  de  zmc 
qui  se  formerait  se  trouve,  à  cause  de  sa  légèreté,  entraîné  par  le  cou- 
rant d*&ir  à  travers  deux  mètres  de  coke  incandescent,  à  une  température 
de  plus  de  2,00Û*>,  et  serait,  dans  moins  du  i/k  de  ce  pai'cours,  réduit  en 
vapeur  de  zinc,  puisque  l'oxyde  de  zinc  et  le  charbon  en  contact  donnent 
une  réaction  qui  a  pour  eflet  de  réduire  cet  oxyde,  A  plus  forte  raison, 
Toxygène  se  combinera  de  préférence  au  carbone  lorsque,  dans  un  espace 
donné,  se  trouvent  du  charbon,  du  zinc  et  de  Toxygène. 

Cette  combinaison  donne  naissance  au  gaz  oxyde  de  carbone  qui  est 
toujours  le  produit  de  la  réduction  de  Toxyde  de  zinc. 

Dans  les  hauts -fourneaux,  où  Fon  a  descendu  la  prise  du  gaz  jusqu'au 
ventre,  on  a  obtenu  des  gaz  beaucoup  plus  riches  en  oxyde  de  carbone, 
et  conservant  une  haute  température.  Cet  avantage  se  trouve  contre- 
balancé par  un  excédant  de  combustible  employé  à  réchauffement  des 
charges  et  à  la  vaporisation  de  Teau  qu'elles  renferment. 

Comme  ^  pour  le  haut -fourneau  qui  nous  occupe,  la  condition  de 
prendre  les  gaz  à  la  naissance  de  la  cuve  est  une  condition  sine  qua  non, 
la  partie  supérieure  de  celte  cuve  est  chauffée  extérieurement  par  la  com- 
bustion du  gaz  oxyde  de  carbone» 

ÂceC  effet,  une  grille  circulaire  à  brûler  les  ga^  enveloppe  la  base  de 
la  cuve. 

Pour  diminuer  la  hauteur  de  celle-ci,  les  gaz  (produit  de  la  combus- 
tion), avant  do  les  abandonner  dans  l'atmosphère,  circulent  à  travers 
plusieurs  fours  en  maçonnerie  construits  sur  le  plancher  du  gueulard, 
[tons  ces  fours  sont  placées  des  couches  à  claire-voie  ou  pour  une 
grande  exploitation  des  wagonnets,  contenant  le  minerai  et  le  combus- 
tible* Elles  sont  plus  facilement  pénétrées  par  les  gaz  chauds,  et  les 
charges  s^é^hauffent  plus  rapidement, 

A  la  sortie  de  ces  fours,  le  combustible  et  le  minerai  sont  jetés  dans 
le  gueulard  à  ta  température  de  3  à  400«.  mj  ,  .-.    ^ 
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Le  chauffage  de  la  partie  supérieure  de  la  cuve  a  pour  but  :  1®  de 
restituer  aux  charges  la  température  qui  leur  aurait  été  donnée  si  les 
produits  de  la  combustion  les  eussent  traversées;  2®  de  ne  pas  diminuer 
la  température  dans  le  ventre  du  fourneau,  de  hâter  la  réduction  de 
l'oxyde  de  zinc  et  d'augmenter  la  production. 

Les  charges  doivent  être  complètement  exemptes  d'humidité  et  de 
matières  pouvant  dégager  de  l'acide  carbonique  :  le  charbon  de  bois  est 
chauffé,  le  minerai  calciné,  et  la  castine  employée  à  l'état  de  chaux  vive. 
Le  combustible  doit  être  généralement  le  coke. 

Le  minerai,  après  calcination,  est  pulvérisé  et  mêlé  à  la  quantité 
convenable  de  poussier  de  charbon  de  bois  et  à  une  certaine  quantité  de 
chaux  vive,  le  tout  aggloméré  avec  1  ou  2  pour  100  de  goudron  minéral, 
et  moulé  en  briquettes  de  0"06  de  diamètre  sur  0*  10  de  longueur.  Par  ce 
moyen,  toute  la  vapeur  d'eau  est  chassée,  et  le  minerai  et  la  chaux  ne 
donnent  plus  de  trace  d*acide  carbonique. 

En  résumé,  la  réduction  des  minerais  zincifères  est  facile,  puisque  le 
procédé  satisfait  à  toutes  les  conditions  des  réactions  chimiques  indiquées 
plus  haut^  et  que  les  vapeurs  de  zinc  ne  sont  jamais  en  contact  ni  avec 
l'acide  carbonique,  ni  avec  l'oxygène,  ni  avec  la  vapeur  d'eau. 

La  vapeur  de  zinc  est  recueillie  aune  température  suffisamment  élevée 
dans  des  chambres  de  condensation  où  elle  se  sépare  des  gaz  azote  et 
oxyde  de  carbone.  Le  zinc  peut  être  reçu  à  l'état  liquide  et  coulé  immé- 
diatement dans  des  lingotières. 

Nous  ferons  remarquer  qu'on  n'a  nullement  à  craindre  la  condensation 
des  vapeurs  de  zinc  dans  la  prise  de  gaz,  puisqu'elles  sont  prises 
dans  une  zone  où  la  température  est  supérieure  à  celle  de  leur  conden- 
sation, et  que,  dans  les  hauts-fourneaux  à  fonte  de  fer,  on  n'a  jamais 
remarqué  la  moindre  trace  de  zinc  métallique  dans  des  parties  où  cepen- 
dant la  température  est  bien  plus  basse. 

Il  est  reconnu  par  tous  les  métallurgistes  que  les  minerais  de  fer  zin- 
cifères ne  donnent  de  cadmies  qu'à  1  ou  2  mètres  au-dessous  du  gueulard. 

Les  considérations  précédentes  mènent  à  cette  conclusion  :  que  le  pro- 
cédé de  MM.  MuUer  et  Lencauchez  offre  des  avantages  évidents  sur  la 
méthode  actuellement  suivie.  Ajoutons  encore  que  la  réduction  de 
l'oxyde  de  zinc  n'ayant  lieu  qu'à  la  température  blanche,  la  quantité  de 
calorique  qui  traverse  les  parois  des  vases  de  distillation  est  très-faible  à 
cause  de  la  mauvaise  conductibilité  de  l'argile^  en  sorte  que  les  9/10  du 
calorique  s'échappent  en  pure  perte. 

Dans  le  haut-fourneau,  les  températures  sont  beaucoup  plus  élevées, 
les  surfaces  de  contact  multipliées  à  l'infini,  et  les  différences  de  tempé- 
rature, de  combustion  et  de  distillation  plus  considérables  :  d'où  il  suit 
que  la  transmission  de  calorique  étant  proportionnelle  aux  différences 
de  température,  le  pouvoir  de  réduction  leur  est  lui-même  proportion- 
nel, et,  par  conséquent,  plus  rapide  et  plus  éneigique. 
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On  obtient,  en  outre»  un  rendement  plus  considérable  en  zinc  métal- 
lique, puisque,  par  l'additïon  de  ïa  chaux»  le  silicate  de  zinc  est  décom- 
posé et  converti  en  silicate  de  chaux  et  d'alumine,  et  le  zinc  mis  en 
liberté, 

DESCRIPTION  m  HAUT-FOURNEAU 

HSfftisBNTB    PAft    LES    FIGURES    HE    LA    PLANCHE   ll>, 

La  lig,  1  est  une  section  longitudinale  faite  par  Taxe  du  haut-foumeau 
et  par  les  chambres  de  condensatioUi  suivant  la  ligne  brisée  l-2-â-4  du 
plan  général  fig.  2, 

Ce  plan  est  dessiné  à  une  échelle  moitié  de  la  fig.  1*  soit  aux  2/1 00"" 
de  l'exécution.  Sa  section  est  faite  suivant  la  ligne  brisée  5-6-7-8-9-10-11. 

La  fig.  3  est  une  section  horizontale  passant  parles  grilles  à  gaz,  à  la 
hauteur  de  la  ligne  12-13-U  de  la  figure  1. 

La  fig.  k  montre,  en  section  transversale  faite  suivant  la  ligne  15-16 
de  la  vue  principale,  les  dispositions  du  réfrigérant  placé  au-dessus  des 
chambres  de  condensation* 

HAUT-FoDRNEAtJ.  —  Comme  on  doit  déjà  Tavoir  remarqué  à  rinspection 
de  ces  figures,  les  dispositions  d'ensemble  du  haut-fourneau  diff^^rent 
peu  de  celles  des  appareils  de  ce  genre.  Pourtant,  les  étalages  sont  moins 
évasés  et  plus  élevés»  Vers  le  ventre,  et  dans  la  partie  inférieure  de  la 
cuve  A»  sont  disposées  les  prises  de  gax  et  de  vapeur  a,  communiquant 
avec  le  carneau  circulaire  à'^  qui  enveloppe  la  partie  inférieure»  Ce  C4ir- 
neau  communique  parle  conduit  incliné  D  avec  les  chambres  de  conden- 
sation des  %'apeurs  de  zinc. 

A  partir  du  ventre,  la  cuve  A,  jusqu'à  une  hauteur  de  3  mètres,  est 
construite  en  maçonnerie  réfractaire;  la  partie  supérieure,  jusqu'au  gueu- 
lard, est  formée  de  tronçons  cylindro-coniques  G,  assemblés  les  uns  au- 
dessus  des  autres,  au  moyen  de  joints  à  emboîtement  fondus  avec  chacun 
de  ces  tronçons. 

Cette  cuve  occupe  le  centre  d'une  enveloppe  circulaire  D,  C4>nstruite 
en  briques  réfractajres  intérieurement  et  en  maçonnerie  à  rextérieur. 
Cette  enveloppe  repose  sur  une  couronne  creuse  E,  fondue  avec  une  sorte 
de  plaque  nervée  c,  à  huit  pans  (fig.  1  et  3),  reposant  sur  le  massif  M  du 
fourneau»  Celte  couronne  est  l'elîée  à  la  plaque  par  des  cloisons  verti- 
cales e'  (fig.  S),  qui  laissent  entre  elles  des  espaces  libres  pour  Tintro- 
duclion  des  huit  grilles  à  gaz  f. 

Chaque  grille  est  double,  c'est-à-dire  qu'elle  présente  une  cloison  hori- 
zontale divisée,  par  laquelle  entrent  les  gaz,  qui  sortent  ensuite  dans  la 
capacité  comprise  entre  la  cuve  en  fonte  et  Tenveloppe  en  briques,  par  une 
seconde  cloison  également  divist'e,  inclinée  assez  sensiblement*  En  outre, 
iîes  grilles  sont  fondues  avec  des  tubulures  qui  se  trouvent  placées  direc- 
tement au-dessous  de  tubulures  semblables,  fondues  avec  la  couronne 
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supérieure,  afin  d'être  réunies  deux  à  deux  par  les  doubles  coudes  en 
tôle  g,  servant  à  établir  la  communication  intérieure  de  cette  couronne 
avec  les  grilles  à  gaz. 

L'ensemble  de  cette  disposition  forme  un  appareil  complet  à  brûler 
les  gaz  oxyde  de  carbone  qui  arrivent  par  la  forte  tubulure  g^,  fondue 
avec  la  couronne  E. 

Au-dessus  de  cette  couronne,  placés  diamétralement  opposés  et  pou- 
vant être  fondus  avec  elle,  sont  quatre  petits  foyers  F,  alimentés  de 
combustible,  servant  à  appeler  les  gaz  qui  s'échappent  vers  la  partie 
supérieure  par  les  tuyaux  G. 

Au  tiers  environ  de  la  hauteur  de  la  cuve  est  un  tuyau  c,  servant  à 
injecter,  au  moyen  d'un  ventilateur,  une  certaine  quantité  de  gaz  pris  à 
la  sortie  des  chambres  de  condensation,  afin  de  forcer  les  gaz  ou  vapeur 
qui  se  dégagent  des  charges  à  descendre  dans  les  prises  a,  et  éviter  ainsi 
tout  courant  ascensionnel. 

Ce  ventilateur  est  disposé  pour  avoir  la  section  de  sortie  du  gaz  infé- 
rieur à  la  section  d'entrée,  afhi  d'utiliser  plus  convenablement  la  force 
centrifuge,  prévenir  l'expansion  des  gaz  dans  l'intérieur  de  l'appareil  et 
par  là  obtenir  un  effet  utile  plus  considérable  et  une  plus  haute  pression. 
Ce  ventilateur  est  encore  utilisé  à  envoyer  par  la  tubulure  /  un  courant 
perturbateur  au-dessus  des  grilles  à  gaz. 

Le  plancher  H  du  gueulard  repose  sur  un  système  de  poutres  en  tAle, 
supporté  par  quatre  colonnes  en  fonte  H^  qui  s'appuient  sur  le  massif  du 
fourneau.  Sur  ce  plancher  prolongé  latéralement,  et  supporté  par  d'autres 
colonnes  espacées  convenablement,  sont  placés  quatre  fours  de  dessicca- 
tion I,  accolés  deux  à  deux^,  dans  lesquels  on  met  des  couches  à  claire- 
voie  contenant  le  combustible  et  les  briquettes  de  minerai,  qui  sont 
chauffés  par  les  gaz  après  leur  combustion  autour  de  la  cuve  du  fourneau. 

A  cet  effet,  les  tuyaux  G,  par  lesquels  s'échappent  ces  gaz,  pénètrent 
dans  l'intérieur  des  fours,  qui  sont  surmontés  chacun  d'une  cheminée  F, 
pour  leur  départ  après  leur  parfaite  utilisation. 

Toute  la  surface  du  plancher  est  couverte  par  une  toiture  en  fer,  dont 
la  charpente  J  est  supportée  par  des  colonnes  en  fonte  y.  Directement 
au-dessus  du  gueulard  est  disposé  une  cheminée  en  tôle  j,  destinée  à  as- 
pirer la  vapeur  et  les  gaz  qui  peuvent  sortir  de  la  cuve  du  fourneau, 
malgré  les  précautions  prises  pour  Tintroduction  des  charges. 

Ces  précautions  consistent  dans  l'application  de  la  trémie  cylindre- 
conique  K,  garnie  de  deux  couvercles  k  et  k\  Pour  introduire  la  charge, 
on  commence  par  soulever  le  cône  supérieur /c',  qui  est  relié  par  des  trin- 
gles articulées  l  et  des  chsdnes  à  un  double  secteur  L,  monté  à  l'une  des 
extrémités  du  levier  L'.  Ce  levier  est  articulé  sur  la  colonne  en  fonte  L*, 

1.  Ces  fours  pourraient  6tre  remplacés  an  besoin,  et  peai^tre  plus  aTantageusement,  par 
de  grandes  étnres. 
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«Mm  extrémité  opposée  au  couvercle  est  garnie  d'un  contm-poids  lui 
faisant  équilibre,  afin  de  le  maintenir  soulevé  pendant  le  temps  nécessaire 
à  rintroduclian  de  la  charge.  C*est  en  tirant  sur  la  chaîne  l\  passant  sur 
les  poulies  de  renvois  ^^  que  l'ouvrier  soulevé  le  couvercle  fc'* 

Pour  faire  pénétrer  la  charge  par  le  gueulard  sans  laisser  échapper  les 
gai,  il  sufiit  de  soulever  le  couvercle  intérieur  k,  à  l'aide  du  petit  treuil  T, 
sur  le  tambour  duquel  s'enroule  la  chaîne  t  qui,  passant  sur  la  poulie  de 
renvoi  t\  vient  s'attacher  à  la  tige  k^,  boulonnée  au  centre  du  cône  in- 
térieur k. 

Le  fourneau  devant  être  soufïlé  à  Tair  chaud,  un  appareil  à  chautfer 
fair,  système  tubulairCj  est  alimenté  par  les  gaK  combustibles  qui  s*  échap- 
pent des  chambres  de  condensation.  Une  machine  soutilante  refoule  cet  air 
par  cinq  buses  à  variation  de  pression,  construites  comme  le  sont  celles 
des  hauts^fourneaux  ordinaires,  c'est-à-dire  mobiles.  Un  cône  est  ajouté  à 
chacune  d'elles,  permettant  de  faire  varier  la  section  de  sortie  du  vent, 
et  par  Ik  obtenir  des  variations  de  pression  qui  mettent  la  marche  du 
fourneau  en  rapport  avec  la  qualité  du  combustible  employ»^,  et  avec  la 
température  du  vent  injecté. 

Pour  le  reconnaître»  un  thcrmomUre  à  haute  température  est  disposé 
sur  le  massif  portant  le^  tuyaux  de  vent  chaud.  Cet  appareil  est  formé 
d'une  barre  en  cuivre  rouge,  d'une  longueur  convenable,  reposant  sur 
des  plaques  de  contact  en  porcelaine,  dans  une  gorge  venue  de  fonte  avec 
le  tuyau  de  vent  chaud.  Ladite  baire,  s'allongeant  d'une  quantité  plus 
grande  que  le  tuyau  sur  lequel  elle  repose,  donne  un  mouvement  appa- 
rent qui  est  communiqué  à  un  appareil  indiquant  les  températures*  A  cet 
effet,  la  barre  porte  à  l'une  de  ses  extrémités  une  coche  en  fer  forgé, 
dans  laquelle  est  engagé  un  bras  de  levier  verticjiL  transmettant  lui-même 
ce  mouvement  à  un  axe  qui  donne  le  sien  à  un  grand  levier,  muni  d'un 
secteur  denté.  Celui-ci  engrène  avec  un  pignon  qui  fait  mouvoir  une 
grande  aiguille  sur  un  cadran  gradué. 

CHAMaRES  DE   CONDENSATION   ET  HEFRIGÉIUNTS*  —  GCS  chambrCS  M'  (flg.  1 

et  2)  sont  construites  entièrement  en  briques  réfractaires;  elle^  sont  dis- 
posées pour  communiquer  entre  elles  au  moyen  des  ouvertures  m,  prati- 
quées alternativement  dans  le  bas  et  dans  le  haut,  afin  de  faire  parcourir 
aux  gaz  et  aux  vapeurs  le  plus  long  trajet  possible  dans  un  espace  donné, 
et  de  rendre  ainsi  la  condensation  régulière, 

La  sole  o,  commune  à  toutes  ces  chambres,  présente  des  ondulations 
(voyez  fig.  k)  formant  des  rigoles  qui,  conjointement  avec  Tinclinaison, 
facilitent  Pécoulement  dans  le  creuset  B',  du  zinc  condensé,  H  s'échappe 
de  ce  creuset  par  une  ouverture  pratiquée  ao  fond,  laquelle  est  munie 
d'un  conduit  qui  le  déverse  dans  les  lingotières  placées  latéralement. 

Les  ouvertures  m\  pratiquées  dans  Tépaisseur  des  murs  latéraux  de 
ces  chambres,  sont  fermées  par  des  briques  que  Ton  enlève  aisément 
pour  pénétrer  dans  rintérieur  des  chambres  et  opérer  leur  nettoyage. 
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Les  quatre  dernières  chambres  sont  fermées  en  dessus  par  trois  bas- 
sins en  tôle  galvanisée  N,  communiquant  entre  eux  et  réunis  par  des 
bandes  de  métal  n  en  forme  de  T.  Ces  chambres,  par  leur  forme  (voyez 
fig.  k),  présentent  de  grandes  surfaces  qui  sont  refi-oidies  par  un  courant 
d'eau  continu,  arrivant  pmr  un  robinet  de  distribution  et  s'échappant  par 
le  trop  plein  n^  pour  hâter  la  condensation  des  dernières  vapeurs  de  zinc. 

L'appareil  peut  être  complet  et  s'arrêter  à  la  dernière  chambre  M', 
et  les  gaz  qui  s'en  échappent,  ne  renfermant  plus  de  trace  sensible  de 
zinc,  peuvent  être  conduits  dans  des  appareils  et  utilisés  comme  com« 
bustible. 

Pourtant,  comme  la  condensation  des  vapeurs  de  zinc  est  une  des  diffi* 
cultes  sérieuses  de  la  fabrication  de  ce  métal,  une  portion  notable  de  zinc 
gris,  zinc  qui  se  condense  en  poudre  impalpable,  peut  être  encore  en- 
traînée par  le  courant  gazeux. 

Pour  éviter  cette  perte,  MM.  Muller  et  Lencauchez  ajoutent  à  la  suite 
des  chambres  de  condensation  de  nouvelles  chambres  P,  de  vastes  capa- 
cités, dans  lesquelles  la  vitesse  des  gaz  est  presque  nulle  et  permet  au 
zinc  de  se  déposer. 

Ces  chambres  sont  au  nombre  de  cinq  ;  elles  communiquent  par  de 
larges  ouvertures  p  et  p'  (fig.  2).  Celles  p,  de  la  chambre  du  milieu,  en 
communication  directe  avec  la  sortie  des  gaz,  sont  fermées  par  des  portes 
qui  permettent  de  faire  passer  au  besoin  la  totalité  des  gaz,  seulement 
dans  les  chambres  de  droite,  par  exemple,  ou  réciproquement  dans  les 
deux  chambres  de  gauche. 

Enfin,  les  deux  chambres  extrêmes  sont  surmontées  d'un  appareil  la- 
veur R,  semblable  à  celui  représenté  en  section  verticale  (fig.  1),  que  le 
courant  gazeux  traverse,  et  dans  lequel  les  dernières  traces  de  poussière 
métallique  sont  entraînées  par  Teau  Irès-divisée  qui  tombe  en  cascades 
successives. 

Cet  appareil  est  composé  d'une  cuve  rectangulaire  en  tôle  0»  dont  le 
fond  en  fonte  reçoit,  sur  trois  petites  colonnes,  le  cylindre  en  tôle  R,  qui 
forme  le  laveur  proprement  dit.  Dans  ce  cylindre  sont  étages  des  dis- 
ques en  tôle  r  et  r',  percés  d'un  très-grand  nombre  de  petits  trous.  Le 
premier  disque  r,  partant  de  la  base  du  cylindre,  est  du  même  diamètre 
que  celui-ci  intérieurement  et  son  centre  est  percé  d'une  ouverture  cir- 
culaire pour  le  passage  du  courant  gazeux. 

Le  disque  r^,  placé  immédiatement  au-dessus  du  premier ,  est  d'un 
diamètre  sensiblement  plus  petit,  afin  de  laisser  un  espace  libre  annu- 
laire par  lequel  les  gaz  passent  pour  revenir  au  centre  du  troisième 
disque,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  sommet  de  la  colonne,  muni  de  la 
tubulure  R^  qui  reçoit  les  tuyaux  d'échappement  des  gaz. 

Un  tuyau  s,  garni  d'une  pomme  d'arrosoir,  déverse  une  pluie  d'eau 
sur  les  disques  supérieurs,  d'où  elle  retombe  en  cascade  jusque  dans  le 
récipient  Q,  mimi  d'un  tuyau  de  trop-plein  Çé 
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L'introduction  du  coorant  gazeux  dans  le  laveur  a  lieu  par  une  sorle 
da  tuyère  S,  qui,  par  de^  raccoitls  en  fonte  S',  est  en  communication 
avec  la  cloche  en  tôle  U,  fixée  au  cylindre  R. 

Le  bord  inférieur  de  cette  cloche  plonge  dans  le  récipient  Q  pour  éviter 
réchappement  des  gaz  dans  ratnïospbère* 

LVppareiî  complet,  ainsi  disposé,  le  tmitemenldu  zinc  gris  se  fait  avec 
une  extrênïe  facilité  ;  ii  suûît  de  le  comprimer  énergiquemenl  et  de  le 
fondre  dans  une  atmosphère  inerte* 

Pour  réaliser  cette  dernière  condition,  on  le  charge  dans  la  première 
chambre  M',  d'où  il  coule  dans  le  creuset  B'* 

Ce  chargement  est  effectué  par  la  double  trémie  cylindro-conique  \\ 
manœuvrée  par  le  treuil  \\  et  disposée  d*une  manitsre  analogue  à  celle 
qui  ferme  le  gueulanl  du  haut-fourneau. 

Comme  il  peut  être  utile  pour  diminuer  la  quantité  de  line  gris  de 
remplir  de  ciiarbon  la  deuxième  chambre  de  condensation,  une  ouver- 
ure  est  pratiquée  au  plafond  de  cette  chambre  et  elle  est  fermée  par  un 
bouchon  V, 


MAUCnE  DE  L  OPÉRATION  MÉTALLURGIQUE, 

Nous  allons  considérer  le  haut-fourneau  dans  sa  marche  régulière  en 
suivant  les  diverses  réactions  chimiques,  ainsi  que  les  phénomènes  phy- 
siques qui  se  passent  dana  cet  appareil» 

Le  combustible  et  les  briquettes  ou  agglomérés  de  coke  renfermant  le 
minerai  sont  chargés  couche  par  couche  au  gueulard  du  fourneau.  Ces 
charges  descendent  assez  i^gulièrement  jus^^ue  dans  la  partie  inférieure 
de  la  cuve,  et,  comme  toutes  les  matières  qui  les  composent  ont  été 
ralcinées,  elles  ne  donnent  lieu  à  aucun  dégagement  de  matières  gazeuses, 
A  tin  d'éviter  le  courant  ascensionnel*  une  petite  quantité  de  gaz  est  lancée 
dans  la  partie  supérieure  de  la  cuve  par  le  tube  c.  Ce  gaz  est  pris 
dans  les  chambres  de  condensation  pour  qu'il  ne  renferme  aucune 
substance  gazeuse  susceptible  de  donner  lieu  i  des  réactions  chimiques. 

Lorsque  les  charges  arrivent  dans  le  ventre  du  fourneau,  elles  sont 
soumises  à  une  température  suflisante  pour  opérer  la  réduction  des 
oxydes  de  zinc,  de  fer  et  d'autres  métaux  qui  peuvent  se  trouver  dans  le 
minemi.  Les  vapeurs  de  zinc,  en  se  dégageant,  se  rendent  dans  les 
chambres  de  condensation  M'  avec  les  produits  de  la  combustion,  en  pas- 
sant par  les  prises  de  gaz  a. 

Ce  mélange  de  gaz  et  de  vapeur  de  zinc  se  trouvant  refroidi  par  le 
rayonnement  des  parois  des  chambres,  et  l'absorption  du  calorique  par 
les  réfrigérants  N,  descend  à  une  température  inférieure  à  celle  de  vapo- 
risation du  zinc;  celui-ci  se  condense,  coule  sur  la  sole  o,  des  chambres, 
et  dans  le  creuset  B',  destiné  à  recevoir  le  zinc.  Les  gaz  s'échappent  par 
un  tuyau  disposé  à  cet  effet  ou  dans  le  laveur  R^ 
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Quand  les  charges  sont  parvenues  aux  étalages,  la  température  étant 
celle  du  blanc  soudant,  la  réduction  des  oxydes  a  lieu  avec  rapidité;  les 
vapeurs  de  zinc  s'échappent  par  les  prises  o,  après  avoir  traversé  une 
couche  de  combustible  incandescent,  et  les  corps  métalliques  fixes  se 
réunissent  dans  le  creuset  B'  du  fourneau,  de  sorte  que  les  charges  arri- 
vées à  la  partie  inférieure  des  étalages  ne  doivent  plus  renfermer  de  trace 
de  métaux  volatils.  Dans  cette  région,  comme  dans  la  partie  supérieure 
de  l'ouvrage,  la  température  est  celle  du  blanc  éblouissant. 

Le  laitier  qui  est  formé  descend  à  travers  l'ouvrage  pour  se  rendre  au 
creuset,  où  il  se  sépare  des  substances  métalliques,  et  s'écoule  ensuite 
par  la  rigole  u,  comme  dans  un  haut-fourneau  ordinaire.  Lorsque  le 
creuset  est  suffisamment  rempli,  on  pratiquera  un  trou  à  la  partie  infé- 
rieure pour  couler  la  fonte  en  gueuse. 

Examinons  maintenant  la  colonne  ascendante  des  gaz  qui  traversent 
le  fourneau. 

Gomme  celui-ci  est  chauffé  à  l'air  chaud,  l'ouvrage,  où  la  combustion 
est  la  plus  énergique  et  où  règne  la  plus  haute  température,  renferme  des 
gaz  éminemment  oxydants.  L'acide  carbonique  qui  se  dégage  est,  dans 
la  partie  supérieure  de  Touvrage,  et  à  la  naissance  des  étalages,  converti 
en  oxyde  de  carbone.  Vers  le  milieu  des  étalages  le  gaz  ne  renferme  plus 
d'oxygène  ni  d'acide  carbonique  ;  il  ne  se  compose  plus  que  d'azote  et 
d'oxyde  de  carbone  dont  la  température  est  encore  celle  de  la  chaleur 
blanche.  C'est  avec  cette  température  que  le  gaz  traverse  la  partie  supé- 
rieure des  étalages  et  le  ventre  du  fourneau,  entraînant  avec  lui  toutes 
les  vapeurs  de  zinc  qui  se  sont  formées. 

Quoique  les  minerais  zincifères  renferment  toujours  des  quantités  plus 
ou  moins  grandes  d'oxyde  de  fer  et  d'autres  métaux  réductibles  par 
l'oxyde  de  carbone,  on  n'a  pas  à  craindre  cependant  la  transformation 
de  celui-ci  en  acide  carbonique ,  puisque  le  minerai  est  calciné ,  pul- 
vérisé, amalgamé  et  moulé  en  briquettes  avec  le  double  du  poids  de 
poussier  de  charbon  nécessaire  à  sa  réduction,  qui  se  fait  comme  dans  un 
creuset  de  laboratoire.  On  n'a  pas  de  dégagement  d'acide  carbonique  ni 
rabaissement  de  température  auquel  ce  dégagement  donne  lieu,  puisque 
l'on  emploie  la  chaux  vive  amalgamée  dans  les  briquettes. 

La  castine  (  carbonate  de  chaux  Ca  0  GO*  ]  dégage  par  la  calcination  44  p.  100 
de  son  poids  d'acide  carbonique  à  la  température  du  rouge,  8  k  900*.  La  densité 
de  Tacide  carbonique  étant  4,984,  400  kil.  de  chaux  dégagent  : 

44 
1,981 

k  la  température  0<>,  et  sous  la  pression  0,76,  qui ,  portés  à  la  température  rouge, 
qui  est  celle  de  calcination ,  donnent  : 

«••••M«  X  3,«77  — 7t"*-844. 
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(3,S77  a  900*  X  0,00364.  Ce  dernier  nombre  est  le  coefficient  de  dilatation 
en  volume  pour  4»,  ou  pour  N"  à  N<»  +  4o.  ) 

On  ne  peut  évaluer  qu'approximativement  le  volume  de  GO*,  puisque  Ton  ne 
connaît  ni  l'état  moléculaire  du  carbonate  de  chaux  avant  sa  calcination,  ni  celui 
de  la  chaux;  mais,  comme  la  castine  ne  change  pas  sensiblement  de  volume  par 
la  calcination ,  on  peut  admettre  que  GO*  y  est  condensé  molécule  à  molécule, 
et  que  la  puissance  caloriGque  nécessaire  pour  le  chasser  peut  être  considérée 
comme  chaleur  latente  de  vaporisation  qui ,  dans  ce  cas ,  peut  s'appeler  chaleur 
latente  de  destruction  de  l'affinité  chimique  de  GO*  pour  Ga  0. 

Admettant  donc  que  la  castine  pèse  4 ,600,  100  kil.  de  castine  occupent  un 
volume  de  62^^-5,  et  l'acide  carbonique  qu'elle  renferme  occupe  un  volume  de 
t&^"  5  qui,  par  la  température  de  calcination, est  porté  à  72°**<^*  844,  c'est-à-dire 
que  l'augmentation  de  volume  est  de  : 

72,814  :  27,5  «2647. 

Pour  certains  marbres  elle  est  portée  jusqu'à  4000  fois. 

On  conçoit  facilement  qu'une  pareille  dilatation  n'a  pas  lieu  sans  une  absorption 
considérable  de  chaleur,  ainsi  que  nous  allons  le  démontrer  par  un  exemple 
pratique. 

En  général ,  pour  calciner  40  hectolitres  de  pierres  à  chaux,  on  emploie  ordi- 
nairement 4  hectolitres  de  houille.  Les  4  0  hectolitres  de  pierres  pesant  4 ,600  kil., 
et  les  4  de  houille  320  kil.,  il  en  résulte  que  4  kil.  de  houille  peut  calciner 

320  :  1,600  ::  4  :  x;  d'où  a;  —  5  kil. 

de  carbonate  de  chaux,  et  mettre  en  liberté  4114  litres  d'acide  carbonique 
ramené  à  la  température  0*,  et  à  la  pression  0,76  ;  mais  la  mise  en  liberté  du 
gaz  acide  carbonique  n'a  lieu  qu'à  la  température  rouge, 

d'où  4444  X  3,277 «3»«- 944. 

La  puissance  caloriGque  de  la  houille  ordinaire  étant  de  6,000  calories,  4  kiL 
de  castine  absorbe  donc 

\     =  1200  unités  calorifiques, 
5 

et  dégage 

?^  =  788  litres. 
5 

Pour  un  haut-fourneau  utilisant  un  minerai  siliceux  comme  celui  que  Ton 
propose  d'employer,  il  faut  compter  sur  une  consommation  de  50  kil.  de  chaux 
pour  450  kil.  de  coke  brûlé  ;  on  a  donc  pour  une  heure  : 

450  :  54  ::  500  :    480 

de  chaux  remplaçant  350  kil.  de  castine  qui ,  s'ils  étaient  calcinés  dans  le  four- 
neau, absorberaient 

350  X  4200  a»  420,000  calories. 

Le  coke  développe,  en  se  transformant  en  oxyde  de  carbone,  4,600  calories, 
d'où  :  420,000  :  1600  =  262  kil.  de  coke 
converti  en  oxyde  de  carbone. 
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Gomme  la  consommation  n'est  que  de  500  kil.  de  ce  combustible,  on  voit  que 
la  mise  en  liberté  de  Tacide  carbonique  de  la  castine  absorberait,  dans  le  cas 
particulier  qui  nous  occupe,  plus  de  la  moitié  du  calorique  produit  par  le  haut- 
fourneau. 

UabtiUssement  de  température  que  Von  observe  dans  le  ventre  des  hauts-fourneaux 
à  fonte  de  fer  n*est  pas  dû  à  une  autre  cause. 

Poursuivons  nos  observations  en  suivant  la  marche  du  combustible  et 
du  minerai. 

Ces  matières  sont  prises  dans  les  fours  I ,  situés  sur  le  plancher  du 
gueulard,  et  jetées  dans  sa  trémie  K  à  la  température  de  300  à  ^00  de- 
grés; elles  descendent  dans  le  fourneau  en  traversant  la  cuve  en  fonte  C« 
où  elles  sont  réchauffées  par  la  combustion  du  gaz  oxyde  de  carbone, 
provenant  des  chambres  de  condensation,  comme  elles  le  seraient  dans 
une  cornue  verticale  pour  Téclairage  au  gaz.  Elles  mettent  trois  heures 
à  parcourir  cette  cuve;  il  est  facile  pendant  ce  temps  de  porter  la  tem- 
pérature de  350  degrés  à  celle  de  8  à  900  degrés. 

Les  charges  sont  chauffées  avant  leur  introduction  dans  le  ventre  du 
fourneau,  afin  de  leur  restituer  la  chaleur  qu'elles  auraient  reçue  dans  un 
hautrfoumeau  ordinaire.  Par  cette  disposition,  on  évite  une  cause  de 
refroidissement. 

Arrivées  dans  le  ventre,  les  briquettes  ou  agglomérés  distillent  des 
vapeurs  de  zinc,  qui  se  dirigent  dans  les  chambres  de  condensation. 
L*oxygène  de  l'oxyde  se  combine  avec  le  charbon  pour  former  de  l'oxyde 
de  carbone  ;  il  en  est  de  même  dans  la  zone  où  règne  une  température 
très-élevée  pour  tous  les  oxydes  métalliques  que  renferment  les  bri- 
quettes. La  chaux  se  combine  avec  la  gangue  du  minerai  et  avec  les 
cendres  du  combustible  pour  former  des  silicates  multiples  qui  fondent 
et  constituent  le  laitier  ;  ces  réactions  ont  lieu  lorsque  les  charges  arri- 
vent vers  l'ouvrage. 

Le  fer  métallique  se  trouvant  à  une  haute  température  au  contact  du 
charbon,  dans  une  atmosphère  non  oxydante,  s'unit  à  une  certaine 
quantité  de  carbone  pour  donner  de  la  fonte. 

Les  matières  ainsi  préparées  pénètrent  dans  l'ouvrage  avec  le  combus- 
tible, et  la  combustion  y  est  très-active.  La  fonte  et  les  silicates  y  attei-^ 
gnent  une  liquidité  parfaite,  et  tombent  sous  forme  de  gouttes  dans  le 
creuset.  La  fonte  et  le  laitier,  y  arrivant  péle-méle,  se  séparent  suivant 
l'ordre  de  leurs  densités.  Bientôt  la  couche  de  laitier  atteint  la  partie 
supérieure  de  la  dame  n  et  s'écoule  par-dessus. 

Gomme  il  est  nécessaire,  pour  obtenir  une  bonne  distillation  des 
vapeurs  de  zinc,  d'avoir  une  très-haute  température,  le  fourneau  est  ali- 
menté par  du  vent  chauffé  à  600  degrés  environ. 

Cette  opération  réduit  l'espace  où  se  développe  le  maximum  de 
température,  où  se  fait  la  conversion  complète  de  l'acide  carbonique  en 


MÉTALLURGIE    DU    ZINC.  191 

oxyde  de  carbone  et  où  a  lieu  la  décomposition  de  la  vapeur  d'eau  con- 
tenue dans  Tair  lancé  par  la  soufflerie. 

Supposant  que  la  chaleur  spéciGque  des  gaz  qui  passent  dans  le  fourneau  soit 
constante,  la  température  pour  la  combustion  du  charbon  de  bois,  ou  du  coke 
converti  en  acide  carbonique,  s'élèvera  à  peu  près  à  : 

7000  :  (0,25  X  8,Î0  X  ^3)  =  2634»  (Péclet). 

0,25  =  chaleur  spécifique;  8,20  «=  quantité  d'air,  1,3  ^  densité  de  l'air. 

Selon  M.  Regnault,  4  kil  de  coke  ordinaire,  se  transformant  en  oxyde  de 
carbone,  développe  seulement  1,600  unités  calorifiques  qui  absorbent,  pour  cette 
transformation  S"*-*:- 528  d'air  atmosphérique  pris  à  0*  etk  0,76  dépression,  don- 
nant naissance  après  la  combustion  à  4°>*«*  233  de  gaz,  ramenés  k  la  même  tem- 
pérature et  à  la  même  tension ,  et  composés  de  66  p.  100  d'azote,  et  33  p.  400 
d'oxyde  de  carbone. 

La  densité  de  ce  mélange  étant  1,3,  la  chaleur  spécifique  0,24,  la  température 
obtenue  est 

1600  :  (0,24  X  4,233  X  1,3)  «  1212°. 

Comme  dans  ce  produit  gazeux  résultant  de  la  combustion,  83  p.  100  auront 
été  injectés  à  la  température  de  600**,  on  aura  pour  addition  à  la  température 
déjà  obtenue  : 

600*  X  0,8333  «  500% 

d'où  la  température  finale  : 

1212»+  500-=  1712*. 

M.  Silberman,  dans  son  travail  sur  la  chaleur  (1858  ),  évalue  à  1500"*  la  tempé- 
rature du  blanc  le  plus  éblouissant. 

Il  est  admis  que  l'affinité  du  charbon  pour  Toxygène  est  en  raison  inverse  do 
sa  densité;  d'où  il  suit  que  l'affinité  de  l'oxygène  pour  le  coke  est  au  moins  une 
fois  plus  petite  que  pour  le  charbon  de  bois  ordinaire,  quoique  cependant  le 
coke  produise,  en  brûlant,  une  plus  haute  température. 

En  général,  il  faut  de  1400  à  1600  kil.  de  coke  pour  produire  1000  kil.  de 
fonte,  et  de  1000  à  1100  kil.  de  charbon  de  bois  pour  avoir  le  môme  résultat. 

Il  est  donc  toujours  plus  avantageux  de  faire  des  agglomérés  de  poussier  de 
charbon  de  bois  et  de  minerai  calciné ,  même  pour  un  fourneau  au  coke ,  quels 
que  soient  les  oxydes  à  réduire. 

On  doit  de  préférence  prendre  des  charbons  de  bois  légers  et  poreux,  à  raison 
de  leurs  bas  prix  et  de  leur  faible  densité  ;  mais  comme  ce  combustible  absorbe 
facilement  l'humidité  de  l'air  et  peut  contenir  jusqu'à  20  p.  100  de  son  poids 
d'eau,  il  est  nécessaire  de  l'employer  aussi  sec  que  possible,  de  le  chaufler 
môme  pour  lui  faire  perdre  son  eau  de  condensation. 

À  cet  effet,  MM.  Muller  et  Lencauchez  disposent  une  étuve  dans  laquelle  on 
place  des  wagonnets  à  parois  à  claire  -voie ,  comme  le  sont  celles  des  cou- 
ches dont  on  a  parlé  plus  haut,  afin  de  les  rendre  plus  perméables. 

En  résumant  tous  les  faits  qui  viennent  d'être  énoncés,  on  remar- 
quera  : 
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1*  Que  la  température,  dans  les  étalages,  est  bien  supérieure  à  celle 
qu'exige  la  réduction  de  Toxyde  de  zinc; 

2^  Que  cette  température  se  conserve  jusque  dans  la  partie  inférieure 
de  la  cuve,  puisque  toutes  les  causes  de  refroidissement  qui  caractérisent 
la  marche  deshaut^foumeaux  ordinaii*es  sont  évités  et  que  les  briquettes 
distillent  dans  le  fourneau,  comme  autant  de  petites  cornues  ; 

3°  Que  Tacide  carbonique,  une  fois  transformé  en  oxyde  de  carbone, 
ne  peut  plus  être  régénéré; 

4°  Que  la  principale  cause  d'abaissement  de  température,  la  calcina- 
tion  de  la  castine,  disparait  par  l'emploi  de  la  chaux  vive  ; 

50  Que  toutes  traces  de  vapeur  d'eau  cessent  d'exister  dans  le  four- 
neau,  puisqu'elles  ont  été  chassées  du  charbon  de  bois  et  du  minerai 
par  calcination; 

6<>  Qu'enfin,  au  moyen  de  ces  appareils,  tout  minerai  zincifère,  quel 
qu'il  soit,  peut  être  traité  avec  avantage,  et  produire  à  la  fois,  d'un  côté, 
les  métaux  volatils  et,  de  l'autre,  les  métaux  fixes. 

Le  minerai  le  plus  généralement  exploité  pour  la  fabrication  du  zinc 
est  la  calamine  dont  la  gangue  est  exclusivement  composée  d'argile.  C'est 
pourquoi  il  y  aura  toujours  plus  d'alumine  qu'il  n'est  nécessaire  pour 
former  des  laitiers  fusibles. 

On  doit  s'abstenir  d'en  charger  dans  le  fourneau,  et  il  convient  de 
laver  le  minerai  aussi  bien  que  possible  et  de  le  griller  ensuite  dans  des 
fours  coniques  analogues  à  ceux  des  fours  à  chaux. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer  dans  des  détails  particuliers  sur  le 
traitement  de  la  blende  d'où  l'on  extrait  aussi  le  zinc,  parce  que,  après 
le  grillage,  le  minerai  se  comporte  comme  la  calamine.  Cependant  si  l'on 
employait  exclusivement  de  la  blende,  il  faudrait  charger  le  fourneau 
d'argile  pour  lui  donner  l'alumine  nécessaire  à  la  formation  du  laitier. 

ANALYSE  DB  LA  CALAMINE  TRAITÉE  A  LA  VIEILLE-MONTAGNE. 


CALAMINE. 
Minerai  non  grillé.  —  Mine  blanche. 

Oxyde  de  zinc 58,3 

Silice 9,5 

Alumine 4,6 

Eau  et  acide  carbonique. .  • .  22,7 
Sesquioxyde  ou  peroxyde  de 

fer 6,» 


Total 400,» 


MINERAI  CALCINE 
(grillé  an  foor  I  etnu). 

Oxyde  de  zinc 76,74 

Silice 41,60 

Alumine 6,30 

Sesquioxyde  ou  peroxyde  de 

ferF^O* 6,49 


Total 400,00 


Pour  la  mine  rouge,  le  minerai  grillé  contient  26  p.  400  de  peroxyde  de  fer 
donnant  18  p.  400  de  fer  métallique. 
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CALCULS  RELATIFS  A  LA  MARCHE   DU  FOURNEAU. 


MM.  Muller  et  Lencauchez  admettent  que,  pour  400  kil.  de  zinc  métallique, 
il  faut  brûler  450  kil.  de  coke. 

Comme  le  fourneau  est  calculé  pour  en  brûler  500  kil.  à  l'heure,  ou  42  tonnes 
par  jour;  en  employant  500  litres  d'air  chauffé  à  600*,  il  peut  produire  8  tonnes 
de  zinc  par  vingt-quatre  heures  : 

150  :  100  ::  12,000  :  8000. 

Pour  produire  100  kil.  de  zinc  métallique,  on  a  : 

Zinc =»  100  kil. 

Oxygène =      25 

Silice =      25 

Alumine =      12 

Peroxyde  de  fer =      11 


Soit =    1 73  kil.  do  minerai. 

Les  450  kil.  de  coke  donnent  en  cendres  : 

Silice 9,00 

Alumine 5,00 

Chaux 1 ,20 

Le  laitier  donne  : 

Silice 34 

Alumine 17 

Chaux,  4  4"  ^^  ajoutés  comme  castinc. 
La  quantité  de  54  kilogr.  de  chaux  pour  une  double  charge  correspond  à 
14  p.  100. 

CONSOMMATION  DE  COMBUSTIBLE. 

Coke  à  l'heure,  500  kil.;  volume  d'air  pour  1  kil.  de  coke,  3"'-c-  600. 

La  théorie  indique  3"c-  528  pour  le  coke  à  5  p.  100  d'eau,  3  p.  100  de  ma- 
tières volatiles  et  10  p.  100  de  cendres. 
L'analyse  suivante  des  cendres  de  coke  a  été  déduite  de  celle  de  la  houille  : 


Silice 60 

Alumine 32 

Chaux 6 

Oxyde  do  fer,  etc 2 


Pour  100  kil.  de  coke  on  a  les  pro- 
portions suivantes  : 

Silice 6^000 

Alumine 3  200 

Chaux 0  600 

Oxvde  de  fer 0  200 


Total 100 

TilU,  13 


19/i  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

COMPOSITION  DE  LA  BRIQUETTE  OU  DE  L' AGGLOMÉRÉ. 

Minerai  calciné 473  kil.  63,61 

Charbon  de  bois  pulvérisé  et  séché.. . .        45  46,54 

Chaux  vive 54  49,85 

Total tli  400,000 

On  devra  ajouter  à  cette  composition  4  p.  4  00  de  goudron  minéral,  lorsqu'on 
fera  usage  du  charbon  de  bois. 
Poids  toUl  :  1406^66;  soit  :  500  kil.  do  coke  et  906^66  de  briquettes  ou 


VOLUME  d'une  DOUBLE  CHARGE  (à  V hectolitre ) . 

376  +  342  X  1,33  =  0-«-  800. 

Chaux 67«*  50  =  54  kil. 

Coke 375  450 

Charbon  de  bois 495    65  45 

Calamine 49    4Î  473 


Total 342    57  422 

28^3  d*oxygône  enlevés  au  minerai  exigent  22  kil  de  carbone;  mais  comme 
en  pratique  il  faut  doubler  le  poids  du  charbon  et  quelquefois  plus  pour  obte- 
nir une  réduction  active ,  il  est  bon  d'employer  en  moyenne  45  kiL  de  poussier 
pour  173  kil.  de  minerai. 

Berthier  dit  (  Essais  par  la  voie  sèche)  «  que  le  zinc  pulvérulent  qu'on  recueille 
dans  les  tuyaux  de  condensation  étant  mélangé  à  beaucoup  d'oxydes  est  purifié 
par  distillation  ;  mais  cette  distillation,  tout  en  se  faisant  de  la  même  manière 
que  celle  du  minerai,  a  lieu  sans  addition  de  charbon,  parce  que  ce  combus- 
tible réduirait  l'oxyde  mélangé  avec  une  telle  rapidité,  que  le  développement 
de  chaleur  qui  en  serait  la  suite  occasionnerait  infailliblement  la  rupture  ou  la 
fusion  des  tuyaux  de  terre.  j> 

volume  du  haut-fourneau. 

Volume  de  la  cuve  en  fonte 8™«-  000 

Id.    en  briques  et  du  ventre  4,047  X  3  (1  +  0,38  +  0,7)  «=-  6°»«-  533 

Volume  des  étalages  4,047  X  2(4  +  0,46  +  0,4) =  3™«- 267 

Id.    de  l'ouvrage  4,047  X  1  (  1  +  0,46  +  0,40  +  0,44)..  =  0™«-  420 


Volume.  Total  * 48'"«-  220 


1.  Le  volume  du  haut-fourneau  représenté  sur  notre  dessin,  planche  16,  est  beaucoup 
plus  considérable  que  celui  calculé  plus  haut;  il  est  d'environ  35m.c..  Nous  n'avons  pas  cru 
devoir  refaire  les  calculs,  parce  qu'en  résumé  les  éléments  restent  les  mêmes,  et  chacun 
peut,  en  suivant  la  marche  indiquée^  les  modifier  et  les  mettre  en  rapport  avec  les  dimen- 
sions de  Vappareil  adopté. 
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VITESSE   DE   LA   DESCENTE  DES  CHARGES. 

Volume  jeté  dans  la  cuve  à  l'heure  : 

450  :  800  ::  500  :  a;;  d'où  a;  =  î  mètres  cubes  666. 

Durée  du  chemin  parcouru  par  la  charge  dans  T intérieur  de  la  cuve  : 

8"«- 000  :  2- 666  —  3  heures. 

Le  volume  de  la  zone  de  réduction  est  de  6  mètres  cubes  environ;  comme  on 
brûle  par  heure  500  kil.  de  coke  dont  le  volume  est  de  i^-^- ,  il  s'ensuit  que 
les  briquettes  sont  exposées  pendant  6  heures  à  la  température  de  réduction. 

ilgm.e.^^O 

Temps  pour  mise  hors     ^  ^         =  7  heures. 

CHAUFFAGE   DE   LA  CUVE. 

Point  de  fusion  de  la  fonte  ordinaire  correspondant  à  la  couleur 

orange  foncé 1 1 00° 

Température  de  réduction  de  l'oxyde  de  zinc  blanc  soudant 1300* 

La  température  de  la  flamme  (couleur  cerise]  qui  chauffe  la  cuve 
est  d'environ 850' 

QUANTITÉ  DE  CALORIQUE  ABSORBÉE  EN  1  HEURE  PAR  LES  CHARGES 
DANS  LE  FOURNEAU. 

Charge  UOO^  x  8o0«  X  0,18 =    ÎU,200  calories. 

Eau  (qui  sera  décomposée)...  25  X  637,  =>      45,925 


Total 230,4  25  unités  caloriGques. 

QUANTITÉ  DE  GAZ  POUR  CHAUFFER  LA  CUVE. 

Le  mètre  cube  d'oxyde  de  carbone,  en  brûlant  complète- 
ment, produit 2400  calories. 

d'où  230125  :  2400  =  96  mètres  cubes. 

Admettant  que,  dans  la  pratique,  l'effet  utile  du  calorique  des  gaz  soit  de 
50  p.  400,  on  a  : 

96  X  2  =  492  mètres  cubes; 
et  à  la  seconde,  492000  :  3600  =  53  litres. 


REFRIGERANT  DES  CHAMBRES  DE   CONDENSATION. 

La  température  de  la  distillation  du  zinc  étant  de  4200»  environ,  il  est  indis- 
pensable d'abaisser  à  800*»  au  moins  la  température  des  chambres,  afin  qu'au- 
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cune  vapeur  métallique  ne  soit  entraînée  par  les  gaz  qui,  avec  les  produits  de 
la  distillation,  passent  à  travers  les  chambres  de  condensation. 

La  quantité  de  gaz  qui  s'échappe  en  une  seconde,  ramenée  à  la  tempéra- 
ture 0*,  étant  sensiblement  égale  à  0"«-  6, 

Et  la  capacité  calorifique  de  1  mètre  cube  de  gaz  (  0,4  d*azote  et  0,2  d*oxyde 
de  carbone  —  0,6  )  étant  0,3  , 

on  a  :  0,6  X  0,3  X  400  «=  72. 

D*où  il  suit  qu'une  absorption  de  72  calories  à  la  seconde  est  nécessaire  pour 
abaisser  la  température  de  4  200*  k  800%  température  convenable  pour  les  gaz 
qui  s'échappent  des  chambres  de  condensation. 

On  n  a  pas  cru  devoir  tenir  compte  du  refroidissement  occasionné  par  le 
rayonnement  extérieur  des  chambres,  ce  refroidissement  étant  trè»-faible  com- 
paré à  celui  obtenu  par  les  réfrigérants.  D'un  autre  côté,  comme  les  surfaces 
réfrigérantes  peuvent  être  augmentées  autant  qu'on  le  juge  convenable,  on  peut 
faire  varier  à  volonté  la  température  d'échapiiement  des  gaz. 

On  admet,  en  pratique,  qu'il  passe  à  travers  une  surface  de  4  mètre  carré  de 
métal  la  quantité  de  calorique  nécessaire  pour  vaporiser  15  à  25  kil.  d'eau  par 
heure.  Par  conséquent  on  est  autorisé  à  admettre  qu'il  passe  de  9555  à  45925 
unités  calorifiques  à  l'heure,  ou  3  à  4  calories  par  seconde  et  par  mètre  carré 
de  surface  réfrigérante. 

Or,  comme  les  auteurs  ont  trouvé  qu'une  absorption  de  72  calories  était 
nécessaire,  on  a  : 

72 

r--  =  24  mètres  carrés  de  surface  réfrigérante  *. 
o 

Gomme  on  le  voit,  celte  surface  est  rapportée  aux  dimensions  des  chaudières 
à  vapeur;  c'est-à-dire  que  les  générateurs  sont  considérés  comme  étant  entar- 
trés sur  leurs  deux  faces,  chose  inévitable  dans  la  pratique. 

On  n'a  pas  tenu  compte  de  la  quantité  de  calorique  que  la  vapeur  de  zinc 
cède  aux  parois  des  chambres  et  des  réfrigérants,  vu  que  cette  quantité  doit 
être  excessivement  faible ,  puisque  la  capacité  du  zinc  est  0,0927. 

Observation.  —  Ce  nouveau  système  de  traitement  du  zinc,  pour  lequel 
les  inventeurs  se  sont  fait  breveter  dans  presque  toutes  les  parties  du 
continent,  en  Angleterre  et  même  aux  États-Unis,  est  en  cours  d'exploi- 
tation en  Prusse ,  et  ne  tardera  pas  à  être  appliqué  dans  plusieurs  autres 
contrées. 

1.  MM.  Muller  et  Lencauchez  ont  cependant  doublé  cette  suifue  afin  d^obtenir  plus 
aseurément  une  condenaation  rapide. 


CONSTRUCTION  DES  MACOINES 


DIVERS  SYSTÈMES  DE  BOITES 


LE   GRAiSSACE   A    L^HUILE    DES   ESSIEUX    DE   WAGONS 


fPLlHCliE    17) 


l>ans  un  précédent  article ,  publié  dans  le  xi*  volume  de  ce  Recueil, 
nous  avons  décrit  les  principaux  syslèmes  de  paliers  d reposés  pour  opé- 
rée le  graissage  continu  des  (ourdlons  des  arbres  de  transmission  de  mou- 
vement. Nous  nous  proposons  mainlenant  de  compléter  cette  première 
étude  en  faisant  connaître  les  divers  systèmes  de  }>oîtes  à  huile  proposés 
depuis  quelque  temps  pour  le  graissage  des  essieux  de  wagons. 

Cette  seconde  application  des  appareih  grausmrs  automales  continus 
offre  d*assex  grandes  drlticultés  pratiques;  malgré  cela,  nous  ne  pouvons 
en  douter  en  voyant  les  enorts  tentés  dans  cette  voie  par  les  hommes 
spéciaux,  le  moment  n'est  pas  éloigné  où  leur  application  deviendra  gé- 
nérale. 

Les  avantages  qui  résullei'aîent  du  graissage  à  Thuile  substitué  à  la 
graisse  sont  maintenant  bien  reconnus  de  la  plus  grande  partie  des  ingé- 
nieurs employés  dans  les  chemins  de  fer  Ce  n'est  plus  que  sur  le  choix 
de  appareils  qui  permettraient  d'atteindre  ce  but,  que  leurs  opinions 
sont  différentes. 

On  sait  que  l'huile  donne  lieu  à  un  frottement  plus  doux  que  la  graisse» 
pénètre  plus  aisément  entre  les  surfaces  frottantes  et  remplît  mieux  les 
aspérités  de  ces  surfaces  que  les  enduits  ou  matières  solides.  Il  en  résulte 
naturellement  une  réduction  notable  de  la  résistance  due  aux  frotte- 
ments dans  toutes  les  pièces  mobiles* 

Or,  comme  les  fusées  des  essieux  de  v^^agons  tournent  dans  les  boites 
avec  une  grande  vitesse  et  sous  une  charge  assez  considénible,  la  résis- 
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tance  due  aux  frottements  étant  en  raison  directe  de  cette  charge,  il 
importe  de  les  diminuer  autant  que  possible. 

Le  développement  toujours  croissant  du  trafic  sur  les  chemins  de  fer, 
obligeant  les  compagnies  à  élever  le  poids  et  le  tonnage  des  véhicules, 
rend  cette  mesure  de  plus  en  plus  nécessaire. 

Nous  croyons  donc  que  nos  lecteurs  verront  cette  seconde  étude  sur 
les  appareils  graisseurs  appliqués  aux  véhicules  des  chemins  de  fer  avec 
d'autant  plus  d'intérêt  qu'il  existe,  en  dehors  des  nouvelles  combinai- 
sons mécaniques  que  présentent  les  divers  systèmes  de  boîtes  à  huile 
que  nous  allons  décrire,  une  question  de  priorité  et  de  droits  réservés 
par  des  brevets  sur  quelques-uns  des  organes  constitutifs  de  ces  nou- 
veaux appareils.  Cette  question  pendant  quelque  temps  a  fait  hésiter  les 
compagnies  des  chemins  de  fer  français,  ainsi  que  quelques  constructeurs, 
à  faire  usage  des  nouveaux  procédés  de  graissage  à  Thuile*. 

Pour  faciliter  Tétude  du  grand  nombre  de  boîtes  proposées  jusqu'ici, 
et  dont  le  principe  de  construction  repose  sur  l'emploi  de  l'huile  substi- 
tuée à  la  graisse  comme  moyen  de  lubrification ,  dans  le  but  de  dimi- 
nuer réchauffement  des  fusées  et  la  résistance  à  la  traction,  nous  divise- 
rons les  diverses  dispositions  que  nous  allons  examiner  en  trois  systèmes 
principaux  : 

Dans  le  premier  système  le  graissage  a  lieu  en  vertu  du  principe  de  la 
capillarité;  ce  sont  des  mèches  qui  plongent  dans  l'huile  contenue  dans 
un  réservoir  inférieur  et  relèvent  jusqu'à  la  fusée. 

Dans  le  deuxième  système  ce  sont  des  rouleaux,  disques  ou  galets  qui, 

1.  M.  DecoBter  s'est  fait  breveter  le  23  mars  1847,  pour  uq  appareil  de  graissage  méca- 
nique à  réservoir  inférieur,  dit  palier^raisuur.  Le  2  septembre  suivant,  il  a  prit  un  certi- 
ficat d'addition  pour  l'application  du  même  g^issage  aux  eMteu^  de  locomotivu  et  toagoni; 
enfin,  à  la  date  du  26  janvier  1855,  il  a  pris  un  second  certificat  d'addition  an  même  brevet 
pour  l'emploi,  comme  élévateur  d'huile  d'un  disque  en  fer  permanent,  aminci  vers  la  cir- 
conférence. (On  peut  voir  la  description  et  le  dessin  de  cette  disposition,  planche  28  et 
page  407  du  !!•  volume.  | 

£n  1857,  M.  Decoster,  en  vertu  de  ce  brevet,  a  fait  saisir,  dans  les  ateliers  de  constroc- 
tion  du  chemin  de  fer  du  Nord,  des  appareils  qu'il  prétendait  constituer  une  contre&çon 
de  son  invention.  En  réponse  à  cette  saisie,  la  Compagnie  du  Nord  a  formé  contre  M.  De- 
coster  une  demande  en  nullité  et  en  déchéance  du  brevet,  fondée  sur  : 

1°  Diverses  antériorités  résultant  des  brevets  Jaccoud  et  Newton,  et  de  l'emploi  des 
bottes  à  huile  sur  les  chemins  de  fer  ; 

2^  Sur  la  non-exploitation,  dans  les  deux  ans  de  la  sig^nature,  du  brevet. 

Le  Tribunal  civil  de  la  Seine,  estimant  que  si  le  défendeur  n'avait  pas  découvert  le  grais- 
sage à  l'huile  des  arbres  de  couche  des  machines  et  des  essieux  de  locomotives,  il  avait 
néanmoins  imaginé  des  appareils  propres  à  rendre  ce  gpraissage  plut  praticable  et  plus 
économique,  et  que  la  déchéance  prévue  par  l'art.  32  de  la  loi  du  5  juillet  1844  n'était 
pas  encourue,  débouta  la  Compagnie  du  Nord  de  sa  demande. 

Ce  jugement,  en  date  du  10  juin  1858,  fut  confirmé  par  un  arrêt  de  la  Cour  de  Paris, 
le  11  janvier  1859. 

M.  Decoster  avait  également  fait  pratiquer  des  saisies  dans  les  ateliers  de  coustmctloa 
du  chemin  de  fer  d'Orléans,  et  dans  ceux  de  MM.  Cail  et  C*,  et  Hermann,  construo» 
teurs.  Le  11  février  1859,  la  G«  Chambre  statua  sur  toutes  ces  plaintes  par  plusieurs  juge- 
ments. 

A  l'égard  de  la  Compagnie  d'Orléans  et  de  la  maison  Cail,  le  tribunal  n'ayant  pas  reconnu 
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immergés  dans  Thuiie  du  dessous  de  la  boîte,  ramènent  sur  h  fusée 

aussitôt  que  celle-ci,  mise  en  mouvement,  fait  toumer  le  galet. 

Dans  le  troisième  sy^lcme  une  portion  de  la  fusée  baigne  dans  l'huile, 
K  cet  effet,  le  niveau  du  liquide  lubrifiant  doit  toujours  être  maintenu 
au-dessus  d'un  plan  horizontal  passant  tangenlîellement  à  la  circonfé- 
rence de  la  fusée. 

Ces  divers  systèmes  présentent  chacun  des  avantages,  et  natui'elfement 
aussi,  comme  dans  toutes  les  applications,  des  inconvénients  que  des 
dispositions  plus  ou  moins  ingénieuses  ont  eu  pour  but  de  faii^  disfia- 
raîlre.  C'est  donc,  en  examinant  avec  soin  les  dispositions  spéciales 
imaginées  pour  perfectionner  chaque  système,  que  Ton  arrivera  âi  la 
réalisation  du  problème^  nous  signalerons  toutefois  les  inconvénients 
principaux,  plutôt  pour  faire  reconnaître  comment  on  est  arrivé  à  les 
éviter  que  pour  faii*e  naître  de  nouvelles  dillicultés. 

Ainsi  on  reproche  au  graisseur  capillaire  d*amener  le  liquide  lubri- 
fiant en  excès,  de  lelle  sorte  qu'il  retombe  indétijiiment  dans  (e  réser- 
voir pour  être  aussi  indétiniment  repris  par  les  appareils  élévateurs  j 
il  va  flonc  s*épaissiâsant  constamment  et  se  chargeant  d'impuretés.  Les 
graisseurs  rotatifs  ne  laissent  jamais  do  repos  à  l'huile,  la  font  souvent 
mousser,  et  tout  en  relevant  en  excès  vers  les  surfaces  à  gi^aisser,  ont 
rincon ventent  de  n'introduire  souvent  sur  ces  surfaces  qu'une  très-faible 
portion  de  ce  qui  a  été  mis  en  mouvement,  et  qu'une  matière  de  plus 
en  plus  impure  et  de  moins  en  moins  lubrifiante. 

Les  pertes   du  liquide  par  la  partie  postérieure  de  la  boite  sont 

l'Identité  entre  le»  boltca  à  huile  employées  par  la  Compagmo  et  celle»  breretées  au  profit 
de  DecoE^ter,  renvoya  Les  prévenus  de  la  plaîate* 

MM. "le  baruu  de  Roltisi'hîld,  Delebecque  ei  ciïn»ory,  membres  da  Cuugeîl  d*admtiiis* 
traUuu  é«  la  Compa^io  du  Nord,  îrjlerjetérent  appel  de  la  décision  qui  les  coiit^C'rnftït. 
he^  senleacea  relati^rcB  à  la  Compa|];riiiû  d'Orléans  et  à  la  maisKin  Cail,  furent  frappées 
d'iippol  tant  par  M.  Decoater  que  par  Its  représentas  ta  de  la  Cumpagule  d'Orléaus  el 
M.  CaiU 

A  la  date  du  31  décembrie  lfl59,  la  Chambre  correeliojineiie  de  la  C'jur  impériale  de 
Fariâ,  infirmant  sur  le  chef  de  contrefaçon,  a  décbariré  le»  appolanta  des  condamna  lions 
prononci^a  contre  euJC,  a  fait  mainlevée  de  la  saisie  pratii|uée  sur  les  paliei?}  a  ordcmti<^^ 
avant  d^uvoir  fait  droite  qu'il  serait  procédé  a  une  ejtperti^e  par  MM.  Couibe^  Bailloud  et 
Delaunaj. 

Cet  e«p«rt*  ayaat  déposé  leur  rapport,  la  Cour  «  éié  appelée  à  stotuer  et  à  readre,  en 
iUdÎÊU«e  du  22  août  IBëO^  les  trois  arrêta  snivanta  t 

L'appeltation  relative  à  la  brevêtabilLté  et  k  la  dé<:héanco  dea  breveta  Decoater  est  mîaâ 
à  néant,  décharge  la  Compagnie  du  Nord  des  con damna tiona  prononcées  par  te  jugement 
du  II  février  1859,  condamne  Decoster  à  tous  les  dépciis  de  première  instance  et 
d'appcU 

Sur  Vapiit'î  re«^pcclîf  de  M,  Pccoater  et  de  la  Compagnie  d'Orléans,  ta  Cour,  sans  a*ar- 
rèter  aux  exceptiona  de  non-brcveliLbiUté  et  de  déchéanee  abandonnées  devant  elle  par  lii 
C^mpagtiîe  d'Orléans,  en  ^  qui  touche  le  délit  de  contre  façon  de  la  botte  4  bulle  brevetée 
par  Decoater* 

Quant  à  Tappel  de  M.  Decoster  et  JBL  Cniî  et  C%  la  Cour  condamne  Decoster  à  payer 
à  ets  deTniera^  à  titre  de  dommagea-intérèta,  la  aomme  de  10,0(K)  fr*  ;  orinnne  que  le  pré- 
sent arrêt  sera  inaéré  dans  aix  journaux  aux  frai  a  de  Deco3icr.  Condamne  celui -ci  à  tous  lea 
dépens,  {Voir  \t&  conaidérauts  de  la  Cour  que  nous  dounom^  à  la  fin  de  Tarlide,) 
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souvent  fort  importantes,  parce  que  le  niveau  du  liquide  dans  le  ré- 
servoir doit  être  assez  rapproché  de  la  fusée  pour  obtenir  un  graissage 
continu. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner  ici  pour  mémoire,  car  jusqu'ici  les 
résultats  obtenus  ne  nous  ont  pas  paru  bien  concluants,  le  système  de 
boîte  tendant  à  diminuer  la  résistance  à  la  traction,  dans  lesquelles  le 
frottement  de  glissement  de  la  fusée  de  Tessieu  sur  le  coussinet  est 
transformé  en  roulement  par  Tapplication  de  galets  ou  rouleaux. 

Dans  quelques-unes  de  ces  boîtes  les  galets  sont  montés  sur  tourillons 
fixes  roulant  sur  la  fusée  d'essieu.  Telles  sont,  la  boîte  à  trois  galets  de 
M.  Vincent,  de  Marseille,  essayée  sur  le  chemin  de  Rouen  en  1852  ou 
1853,  et  celle  à  deux  galets,  de  M.  Pomme,  essayée  en  1857  sur  le  che- 
min de  fer  du  Nord. 

Dans  d'autres  boîtes  du  même  système  la  fusée  est  entourée  de  rou- 
leaux mobiles,  obéissant  parfaitement  aux  deux  mouvements  imprimés 
par  la  fusée  en  tournant,  c'est-à-dire  roulant  à  la  fois  sur  eux-mêmes  et 
autour  de  la  fusée  d'essieu.  Les  rouleaux  sont  séparés  les  uns  des  autres, 
de  manière  que  les  deux  génératrices  les  plus  rapprochées  de  deux  rou- 
leaux consécutifs  ne  puissent  jamais  se  toucher.  Telles  sont  les  boîtes 
essayées  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  il  y  a  environ  quinze  ans, 
et  celle  de  MM.  Mathieu,  Chauffour  et  C«,  essayée  en  1856  sur  un  wagon 
de  l'ancienne  compagnie  de  l'Ouest,  et  dont  M.  J.-B.  Vidard  a  donné  un 
rapport  fort  intéressant  dans  l'annuaire  de  1857  de  la  Société  des  anciens 
élèves  des  Écoles  impériales  d'arts  et  métiers. 


PREMIER  SYSTÈME  DE  GRAISSAGE 

PAR  LA  GAPILLARITé  AU  IIOTEN  DE  MÈCHES  ET  TAMPONS. 


Le  graissage  à  la  graisse  dure  ne  fonctionne,  comme  on  sait,  que  par 
suite  d'un  léger  échauffement  de  la  fusée,  c'est-à-dire  quand  elle  a  com- 
mencé à  faire  un  mauvais  service  ;  c'est  donc  un  moyen  de  graissage  très- 
imparfait,  mais  qui  pourtant  présente  plus  de  sécurité  que  le  graissage  à 
l'huile,  employé  dans  les  conditions  ordinaires,  contre  les  échauflfe- 
ments  extrêmes,  c'est-à-dire  ceux  qui  arrivent  au  point  de  fondre 
les  métaux.  En  effet,  dès  que,  par  une  cause  quelconque,  une  fusée 
graissée  à  l'huile  s'échauffe,  l'huile  devenant  immédiatement  très- 
liquide,  ne  lubrifie  plus  et  les  progrès  du  mal  sont  très-rapides;  il  y  a 
donc  dans  le  graissage  à  l'huile  un  danger  qui  a  longtemps  empêché  de 
l'adopter. 

Faute  d'avoir,  dès  l'origine,  de  bons  appareils,  on  a  renoncé,  pour  les 
boîtes  de  wagons  au  graissage  à  l'huile,  et  on  ne  l'a  maintenu  que  pour 
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celles  des  madiines  qui  doivent  être  viskées  par  le  rtiécanîcieo-coiiduC' 
t€ur  de  locoiTiôtives. 

Dans  plusteui's  États  d'Allemagne,  au  contraire,  on  a  persévéré  dans 
son  emploi,  peut-être  parce  que  les  trains,  dans  Torigine,  marchaient 
à  petite  vitesse,  et  qu'on  a  perfectionné,  par  une  longue  pratique,  ce 
mode  de  graissage. 

Aussi  les  plus  anciennes  applications  de  hoîtes  à  huile  nous  viennent- 
elles  de  ce^  Ktats,  M,  LechateJier,  dans  un  ouvrage  sur  les  Chemins  île 
fer  dAikmûfjne,  imprimé  en  1845,  nous  apprend  que  ; 

t<  Dans  le  duché  de  Bade  on  a  fait  usage,  fjour  essai,  d'une  boUe  *^ 
graisse  dont  la  partie  inférieure  présente  la  forme  d'un  réservoir  prisma- 
tique de  7  centîmètres  de  profondeur  au-dessous  de  la  fusée.  Ce  réser- 
voir est  rempli  d'huile;  sur  le  fond  est  fixé  un  support,  cl,  par  son  in- 
termédiaire, un  levier,  terminé  d'un  côté  par  une  pièce  de  fer  de  85 
millimètres  de  longueur  sur  25  millimètres  de  largeur,  enveloppé  d'une 
laiigc  mèche  de  coton,  dont  les  extrémités  plongent  dans  Thuile^  de 
l'autre  côté  par  un  contre-poids  qui  appuie  la  mèche  imbibée  d'huîlâ 
sur  la  fusée.  La  boite  à  graisse  étant  complètement  fermée,  il  n'y  a  pas 
de  perte  de  liquide  possihle,  » 

Par  la  date  de  celte  publication  on  peut  admettre  que  les  expériences 
faîtes  sur  l'appareil  décrit  ci-dessus  ont  eu  lieu  en  ISdù.  Avant  cette 
époque,  en  18/i3,  une  patente  anglnise  et  un  brevet  d'importation  en 
France  furent  pris  par  M.  A,-V,  Newton  pour  un  nouveau  système  de 
boîte  qui  paraît  présenter  des  dispositions  analogues* 

Boîte  Newton  (ISfjS),  La  %,  i^,  que  l'on  remarque  ci-dessous,  montre 
eu  couî>e  verticale,  telle  qu^elle  est  représentée  sur  le  dessin  annexé  à  la 
demande  du  brevet,  la  dispositron  du  réservoir  d'tmile  et  de  la  m^che 
maintenue  en  contact  avec  la  fusée  par  un  contre-poids- 

Fig.  A. 


L-a^,^» 


m%>  ' 


L^  dessous  de  la  boite  qui  embrasse  la  moitié  inférieure  de  la  fusée 
d*essîeu,  est  fondu  avec  une  chambre  à  huile  en  communieatiou  avec 
un  canal  alimentaire  V\  par  lequel  on  emplit  presque  entièrement  ladite 
chambre  ou  réservoir.  Ce  canal  reçoit  un  tuyau  en  deux  pièces  placées 
Tune  dans  l'autre,  et  construit  de  manière  ù  pernieUre  à  Thuile  versée 
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dans  la  partie  supérieure  de  couler  librement  dans  le  réservoir ,  et  à 
empêcher  que  Thuile  ne  s'élance  au  dehoi's  par  suite  des  secousses  aux- 
quelles ce  réservoir  peut  être  soumis. 

A  cet  effet,  la  pièce  extérieure,  qui  est  cylindrique,  descend  jusqu'au 
fond  du  réservoir,  et  est  percée  d'une  ouverture  en  c,  pour  donner  pas- 
sage à  rhuile.  La  pièc^  F,  placée  à  Fintérieur,  est  un  tube  conique  dont 
Torifice  inférieur  est  au-dessous  de  l'ouverture  c,  afin  d'empêcher  la 
communication  directe  du  liquide,  et  par  suite  éviter  les  changements 
brusques  de  niveau  que  les  mouvements  de  la  boîte  transmettent  au  ré- 
servoir. 

Par  surcroît  de  précaution,  toutefois,  et  pour  empêcher  l'introduction 
d'aucune  matière  étrangère  dans  le  réservoir  d'huile,  le  couvercle  G, 
qui  tourne  sur  une  charnière,  est  maintenu  en  place  sur  son  siège  par  un 
ressort  e,  et  de  plus  il  est  maintenu  ouvert  par  le  même  ressort  quand 
on  remplit  le  réservoir. 

Dans  la  paroi  supérieure  de  celui-ci  est  pratiquée  une  ouverture,  qui 
débouche  exactement  sous  le  milieu  de  la  partie  inférieure  de  la  fusée, 
et  dans  cette  ouverture  s'élève  une  extrémité  d'un  levier  à  contre-poids  H, 
qui  tourne  sur  un  pivot,  supporté  par  deux  appendices,  venus  de  fonte 
avec  le  fond  du  réservoir. 

L'extrémité  ascendante  ou  extérieure  dudit  levier  est  garnie  de  la 
mèche  plate  en  coton  ou  bande  de  tissu  I,  laquelle  est  maintenue 
en  contact  avec  la  fusée  qu'elle  alimente  d'huile  par  l'attraction  capil- 
laire. 

La  pression  exercée  par  le  poids  de  l'extrémité  intérieure  qui  soulève 
l'extrémité  extérieure  du  levier,  est,  d'après  l'auteur,  légère  et  uniforme 
et  exempte  des  variations  que  l'on  reproche  aux  ressorts,  dont  la  tension 
est  souvent  portée,  par  ceux  qui  sont  chargés  de  les  soigner,  à  un  tel 
point  qu'elle  coupe  la  mèche  ou  la  bande  de  tissu  en  peu  de  temps. 

Si  ce  n'étaient  les  dispositions  de  M.  Jaccoud,  brevetées  en  1829 
et  1831,  que  nous  avons  décrites  dans  notre  précédent  article,  et  qui 
sont  plutôt  applicables  aux  paliers  des  arbres  de  transmission  de  mou- 
vement qu'aux  boîtes  d'essieux,  le  système  de  M.  Newton  serait  un 
des  premiers  appareils  de  graissage  continu  par  un  réservoir  inférieur. 
En  tout  cas,  on  peut  le  considérer  comme  le  premier  type,  suscep- 
tible d'être  appliqué,  du  graissage  à  l'huile  par  la  capillarité,  au  moyen 
de  mèche. 

Boîte  du  chemin  de  fer  saxon-bavarois  (1846). — Cette  boîte  construite 
sur  le  même  principe  que  celle  de  M.  Newton,  est  représentée  par  la 
fig.  1  de  la  planche  17.  Voici  sa  description,  telle  qu'elle  est  à  peu  près 
donnée  dans  un  journal  technique  allemand,  publié  en  1846  *  : 

1.  Organ  fur  die  Forltchritte  des  Eùenbahntcejieni  in  technischer  Besiehung.  Journal  du  pro- 
grès en  fait  de  chemins  de  fer,  sous  le  rapport  technique,  publié  par  Edmond  Heosinger 
de  Wuldegg,  à  Wiesbaden,  en  1846. 
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Sur  le  dieniifi  de  fer  Saxon-Bavarois,  il  a  été  reconnu,  après  quelques 
assais,  que  le  ^issiage  à  Thiiile  présentait  de  notables  avanlages  sur 
l'ancien  mode. 

On  a  essayé  de  rempiacer  le  balancier  du  sysUmie  Newkin  par  un  res- 
soil  en  spirale  r,  en  Hl  de  fer  de  3  milL  52,  d'une  fsxécuttcm  facile, 
peu  coûteuse  et  répoadani  parfaitement  à  son  but,  qui  est  de 
presser  doucement  la  mèche  m  contre  la  f*artie  inférieure  de  la  fu* 
sée  F, 

La  partie  supérieure,  ou  la  boite  proprement  dite  B,  est  en  fonte,  garnie, 
comme  dWdinairc,  de  son  coussinet  en  bronze  C.  Le  dessous,  destiné  à 
recevoir  lliuile,  est  fondu  avec  une  chambre  dans  laquelle  est  intmduite, 
par  la  jiartie  ouverte  en  dessous,  la  petite  boite  cylindrique  6,  en  bronze, 
qui  y  est  retenue  par  le  nez  de  deux  ressorts  à  manche  M, 

Sur  le  ressort  en  spirale  n  contenu  dans  cette  boîte,  est  soudée  une 
capsule  l>ombée  c,  en  fer-blanc,  dans  laquelle  sont  pratiquées  deux 
ouvertures  de  2k  mi  IL  de  longueur  sur  5  milL  de  largeur,  au  milieu 
de  laquelle  on  fait  passer  ta  mèche  m,  de  section  semblable,  de  façon 
qu^elle  pende  à  l'inlérieur,  de  chaque  coté  du  ressort,  et  se  prolonge 
jusqu'au  fond  de  la  boîle  b,  afin  de  puiser  au  besoin  jusqu'à  la  der- 
nière goutte  dliuile* 

Pour  garaïuir  le  plus  possible  Tentrée  dans  la  boîte  des  matières  étran- 
gères, on  a  placé  dans  une  cavité  pratiquée  à  Tentrécdu  coté  deTessieu, 
une  rondelle  en  feutre  a,  qui  a  en  même  temps  pour  but  d  empêcher  la 
sortie  de  Thuile  dans  les  gi-andes  vitesses. 

Cet  appareil,  disposé  comme  H  est  représenté  fig,  1,  a  été  appliqué  à 
la  plupart  des  wagons  en  service.  Chaque  wagon  à  six  roues,  garni  de 
cas  bottes,  parcourt  en  moyenne  300  milles  (VAllcmagne  pour  con- 
sommer 1/2  kilog.  d'huile,  soit  par  kilomètre  2  grammes  3/»,  ou  par 
boite  et  par  kilomètre  Ù^r  39, 

On  â  donné  à  cet  apparaii  de  graissage  par-4essous  la  préférence  sur 
ceux  à  graissage  par-dessus  essayés  sur  d'autres  chemins  de  fer,  pour 
les  raisons  suivantes  : 

La  consommaiion  d'huile  est  moindre  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  pertes 
pendant  le  stationnement  des  wagons,  qu'aucune  saleté  ne  peut  arriver 
par  le  haut  sur  la  fusée,  et  que  celle  qui  pourrait  se  former  se  dépose  au 
tond  du  résen^oir  inférieur  et  n'interrompt  pas  le  graissage. 

Dans  le  cas  où  une  partie  quelconque  de  l'appareil  viendrait  à  se  démn- 
ger»  on  a  pratiqué,  à  la  partie  su|)érieure  de  la  boîte  et  à  travers  le  cous- 
sinet C,  un  canal  de  réserve  t/,  fermé  par  un  bouchon,  et  par  lequel  on 
peut  verser  de  l'huile  par  le  haut* 

On  mode  de  graissage,  quoique  différant  assez  sensiblement  de  ceux 
décrits  ct-dessus,  mais  qui  pourtant  est  également  basé  sur  le  principe 
de  la  capillarité,  est  employée  depuis  i^hki  c'est-à-dire  anlérieurc- 
ment  à  la  JKjitc  du  chemin  de  fer  Saxon-Bavarois  {fig,  1),  sur  les  che- 
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lïiins  de  fer  de  l'État,  dans  le  Wurteml)erg,  à  un  wagon  à  voyageurs  à 
huit  roues,  importé  d'Amérique.  Dans  ces  boîtes,  la  mèche  est  remplacée 
par  des  étoupes  ou  éponges  qui  garnissent  complètement  Tintérieur  de 
la  boîte  et  se  trouvent  ainsi  en  contact  avec  Vhuile  qu'elle  contient  et  la 
fusée. 

Boîte  américaine  (18ii).  —  La  fig.  2  représente  cette  boîte,  brevetée 
en  Amérique  par  J.-H.  Tim,  et  telle  qu'elle  a  été  introduite  par  M.  de  Klein 
aux  chemins  de  fer  wurtembergeois. 

Le  corps  B  de  la  boîte  est  fondu  d'une  seule  pièce  avec  le  réser\'oir  B', 
qui  reçoit  l'excédant  d'huile  fourni  à  la  fusée  F  par  les  étoupes  ou 
éponges  m,  bourrées  autour  de  celle-ci.  A  cet  effet,  ces  étoupes  plongent 
en  partie  dans  l'huile  contenue  dans  la  capacité  de  la  boîte  séparée  du 
réservoir  B'  par  le  premier  fond  b  et  la  cloison  b^. 

Pour  empêcher  les  pertes  d'huile  et  le  sable  d'entrer  dans  la  boîte, 
on  a  rapporté  sur  l'essieu  F,  près  de  la  fusée,  un  collier  en  fer  /",  muni 
d'une  gorge  dans  laquelle  est  engagé  un  feutre  ou  un  cuir  a,  main* 
tenu  en  outre  par  les  platines  en  fer  p,  fixées  à  l'arrière  de  la  boîte. 
Cette  disposition  de  boîte  est  connue  en  Angleterre  sous  le  nom  de 
M.  Hodge,  qui  en  a  fait  l'application  sur  un  tender  de  la  ligne  du  North- 
Western  *. 

11  y  a  environ  sept  ou  huit  ans,  vers  1853  *,  M.  Friedrich  Paget  mit  en 
usage,  sur  les  chemins  de  fer  d'Autriche,  une  boîte  analogue  à  la  précé- 
dente, sauf  pourtant  quelques  modifications  de  détails  dans  sa  construc- 
tion. Ainsi,  l'anneau  en  cuir  a  de  la  fig.  2,  au  lieu  d'être  fixé  après  la 
boîte ,  est  embouti  et  disposé,  comme  la  garniture  d'une  presse  hydrau- 
lique et  peut  se  déplacer  dans  un  plan  perpendiculaire  à  Tessieu,  afin  de 
suivre  le  coussinet  C  dans  son  usure. 

Le  fond  a  la  forme  habituelle  et  est  muni,  comme  dans  la  fig.  2,  d'un 
bouchon  à  vis  v\  Cette  ouverture  sert  à  retirer  l'huile  salie  par  l'usage, 
ainsi  que  celle  qu'on  aurait  introduite  en  trop,  lors  du  remplissage  qui  a 
lieu  par  l'ouverture  supérieure  de  la  boîte  fermée  par  le  bouchon  v. 

L'étoupe ,  bien  débarrassée  de  toute  impureté  et  de  tout  flocon  trop 
dur,  est  d'abord  imbibée  d'huile  propre  dans  un  vase,  puis  on  l'exprime 
doucement  et  on  la  comprime  dans  l'intérieur  de  la  boîte,  de  manière  à 
entourer  parfaitement  l'essieu;  on  revisse  ensuite  le  couvercle  C^  et  on 
fait  couler  de  l'huile  par  l'orifice  supérieur,  en  ayant  soin  de  laisser 
ouvert  l'orifice  inférieur  jusqu'à  ce  que  l'huile  s'écoule  par  celui-ci; 
à  ce  moment,  remplissage  est  terminé.  l.es  ouvertures  supérieure  et 
inférieure  sont  hermétiquement  fermées  au  moyen  des  bouchons  à 
vis  V  et  v'. 

Pendant  la  marche,  l'huile  qui  a  servi  et  qui  s*est  crassée  découle 


1.  The  Practical  Mechanic't  Journal.  X"  de  février  1853. 

2.  Zeitichrift  der  Ingénieur  Vereins,  1858,  4*  cahier. 
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gûuLla  à  goutte  par  la  partie  inférieure  de  Tembase  creuse  mén^^éi^  à 
F^essieu  et  se  i-assemble  peu  k  peu  dans  le  réservoir  B.  On  la  retire  fen 
temps  opportun  avant  toute  addition  ultérieure  d*huile  propre  ;  elle  pout 
être  employée  de  nouveau,  après  avoir  subi  une  puriticalion.  ou  souvent 
une  simple  décantation  dans  un  vase  contenant  de  Teau, 

Sur  toutes  les  lignes  du  chemin  de  fer  de  TÉtat,  en  Autriche,  des 
boîtes,  du  modèle  F^^eU  adaptées  aux  wagons,  sont  remplies  le  15  de 
chaque  mois  et  cela  suffît,  parait-îl,  pour  maintenir  les  coussinets  en  bon 
état  de  conservation. 

M.  Fischer,  de  Rosterstamm,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de 
Carinlhie.  a  apporté  au  système  hfodge  et  Page t  quelques  modifications 
qui  consistent  ; 

1*  A  tasser  dans  le  fond  de  la  boite  à  graisse  un  bourrage  très-poreux, 
tel  que  de  Téponçe,  qui  se  presse  à  la  fois  cantrc  la  tète  cannelée  et  la 
cymaise,  à  la  naissance  du  tourillon,  de  manière  à  lubrilier  constam- 
ment ce  dernier  et  à  empêcher  ainsi  son  échaulfement  ; 

2*  A  disposer  du  côté  du  corps  de  Tessieu  un  petit  autel  plus  haut 
que  dans  les  autres  paliers,  afin  d'éviter  Técoulement  de  l'huile, 
qui  cheiThe,  par  l'effet  du  mouvement,  à  fuir  le  long  de  Taxe  par  les 
roues. 

Les  baguettes  ou  colliers,  qui  font  partie  des  améliomtions  apportées 
par  M,  Fischer,  se  forment  aisément  sur  le  corps  de  la  fusée  par 
l'alésage,  et  Ton  peut  réduire  Tessieu  à  partir  du  moyeu  de  la  roue  et 
suivant  le  pamholoïde,  surface  d'égale  résistance  des  corps,  ce  qui 
augmente  la  solidité  de  l'essieu  à  Tégard  des  chocs  du  palier  \ 

Boîte  i>ÏJaLÉAKs  {1846),  Fig.  3  et  ù.  —  MM.  André  Kœcblin  et  Cr, 
constructeurs  k  Mulhouse,  construisirent  en  ISilô,  pour  la  Compagnie 
d'Orléans,  section  de  Tours  à  Nantes,  dîx-huit  locomotives  munies  de 
boîtes  à  huile  d'une  disposition  analogue  à  celle  dont  parle  M*  Le  Chate- 
lier  dans  son  ouvrage  :  le&  chemins  de  fer  en  Allemagne,  et  que  nous 
avons  mentionné  plus  haut. 

Cette  boîte,  représentée  en  section  longitudinale,  faite  pai*  Taxe  du  col- 
let de  Tessieu,  Vi^,  3,  et  en  section  transversale,  %*  4,  est  munie,  comme 
on  voit,  d'un  réservoir  R,  dont  le  fond  est  fondu  avec  deux  petites  joues 
verticales  j,  qui  servent  de  supports  à  Taxe  du  levier  /.  Celui-ci  est  garni 
d'un  côté  d'une  palette  en  fer  enveloppée  d'une  longue  mèche  de 
coton  m,  et  terminé  de  Tautre  côté  par  un  contre-poids,  qui  met  cette 
mèche  en  contact  avec  le  dessous  de  la  fusée  F.  Les  deux  extrémités  de 
la  mèche  descendent  au  fond  du  réservoir  (voyez  fig*  3),  de  façon  à  être 
constamment  înibibée  de  Thuile  qui  y  est  contenue. 

Boînv  Decosfer  (18^7).  —  Dans  un  certificat  d'addition  du  2  sep- 
lembi^  18/i7,  M<  Decoster  annexa  à  son  brevet  principal  du  23  mars  de 


l.  Ztitachhfl  der  Q9ttrrticMichen  ingmistir  Vertimj.  nurembre  1857, 
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h  même  année  pour  palier-graisseur  des  arbres  rte  transmissîoïi  ïa  dispo- 
sïtion  de  boîte  à  liuile  représentée  ci-dessous  en  secfîon  verticale  fig.  IB. 
La  l>oîte  proprenient  dirtv  A  et  son  coussinet  R,  qui  reçoit  le  tou- 
rillon C,  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  dispositions  ordinaires  em- 
ployées à  cette  époque.  Le  dessous  de  cette  boîte  est  une  sorte  de  réci- 
pient en  fonte  D,  à  plusieurs  compartiments.  Dans  le  compartiment  le 
plus  large,  qui  se  trouve  justement  au-dessous  de  la  fusée,  est  une  espèce 
de  boîte  de  cuivre  mince  E*  Une  longue  mèche  F,  faisant  plusieurs  tours 
sur  elle-même,  est  disposée  au  milieu  de  cette  boîte  et  mise  en  contact, 
par  sa  partie  supérieure  avec  le  dessous  de  Tessieu,  tandis  qu'elle  plonge 
sa  partie  intxyneure  dans  le  réservoir  D,  qui  est  supposé  rempEl  d'huile 
jusqu'à  une  hauteur  déterminée. 

Fig.  m. 


La  boîte  E  et  la  mèche  sont  mobiles,  c'est-à-dire  qu'elles  peuvent 
monter  et  descendre  au  moyen  d'une  pièce  à  bascule  G,  qui  pivote 
sur  une  partie  arrondie  a,  venue  de  fonte  avec  le  fond  du  récipient»  et 
retenue  par  deux  petits  goujons  f|ui  l'empêchent  de  s'échapper. 

Ine  tige  en  fer  méplat  b  descend  jusque  sur  le  bout  de  cette  bascule 
pour  la  forcer,  par  l'autre  exlrémilé,  à  maintenir  la  boite  élevée  et  par 
suite  la  mèche  en  conlacl  avec  la  fusée;  lorsqu*on  veut  baisser  celle-ci 
pour  la  faire  plonger  dans  le  réservoir,  on  n'a  qu'à  remonter  la  tige  b 
d*une  certaine  quantité,  ce  qui  a  lieu  au  moyen  de  la  platine  en  fer  H 
à  laquelle  elle  est  fixée.  A  cet  effet,  cette  platine  peut  tourner  autour  d'un 
centre  pris  sur  le  devant  de  la  boîte;  elle  est  assex  épaisse  pour  recx)U- 
vrir  entièrement  le  compartiment  étroit  dans  lequel  la  tige  b  est  logée,  et 
fermer  par  conséquent  le  réservoir  de  ce  côté  pour  te  garantir  de  la  pous- 
sière et  empêcher  que  l'huile  ne  puisse  s'échapper  au  dehors. 

Le  surplus  de  l'huile  élevée  qui  se  trouve  entraîné  par  la  fusée  ne  se 
perd  pas,  il  retombe  dans  le  réservoir  de  la  boîte  ;  celle  qui  est  amenée 
aux  extrémités,  et  qui  tend  k  s'échapper  par  les  arrêts  saîllanis  de  la 
fusée,  s'écoule  dans  les  compartimenta  latéraux  e  et  e\  d'où  elle  est 
forcée  de  retourner  dans  le  réservoir  commun. 

Voici,  d'après  une  note  des  bureaux  de  la  traction  du  chemin  de  fer 
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d'Orléans,  Forigine  des  boîtes  à  huile  appliquées  par  cette  compagnie  à 
ses  wagons  : 

«  C'est  après  nous  être  rendu  en  Allemagne  et  en  Prusse»  où  tous  les  wagons 
de  chemina  de  fer  sont  graissés  à  Hiuile  depuis  leur  origine;  c'est  après  avoir 
étudié  tous  les  moyens  divers  employés  et  expérimentés  depuis  nombre  d'années, 
que  nous  avons  reconnu  que  le  meilleur  système  et  le  plus  adopté  était  celui 
imaginé  par  M.  Neesen,  ingénieur  en  chef  de  Cologne  à  Minden* 

«  M.  Necsen  étant  brpvelé  en  I^rance,  nous  avons  trailé  avec  lui  moyennant 
une  somme  une  fois  payée  de  40,000  francs.  Nous  avons  fiiit  démont<*r  une  boite 
d'un  des  wagons  du  chemin  de  fer  de  Cologne  h  Minden;  nous  Tavons  rapporté 
avec  nous  et  nous  avons  fait  eiaetement  copier  pour  nos  boMes  Tapparell  grais- 
seur, que  nous  avons  vu  InVs-bieu  fonclionner  entre  Cologne  et  Berlin. 

«t  Le  graissage  à  riniile»  qui  présente  des  avantages  réelSj  a  un  inconvénient 
grave,  c'est  que,  dès  que  réchauffement  commences  par  une  cause  quelconque,  il 
s'aggrave  tellement  vile,  que  îes  wagons,  ne  pouvant  pas  être  surveillés  on  route, 
Il  y  a  danger  trés-réel  d'accidenl  pour  te  train, 

«f  Le  graissage  h  h  graisse,  au  contniire,  permet  presque  toujours  d'aller  d'une 
station  à  Tau  Ire  sans  danger.  11  falbit  donc  résoudre  cette  difficulté  avant  d'a- 
dopter le  graissage  à  t'huile.  Voici,  à  ce  sujet,  ce  que  nous  avons  fait  :  dans  le 
réservoir  supérieur,  on  met  comme  à  l'ordinaire,  de  la  graisse  dure^  seulement  on 
bouche  les  lumières  qui  conduisent  a  la  fusée  avec  du  métal  fusibîe  k  1t)0  degrés, 
dit  métal  Darcet  *,  Parce  moyen,  lorsque  rhnilo  par  réchauffement  commence  à 
mal  fonctionner,  le  métal  fond,  et  elle  est,  sans  que  Ton  s'en  préoccupe,  naturel- 
lement remplacée  par  !a  graisse  dure;  aux  stations,  pour  savoir  si  Taxe  ne 
s'échauffe  pas,  tl  suffit  do  voir  si  la  graisse  n'a  pas  été  employée,  n 

Boîte  Neesen  (1852)*  —  Cette  boîte,  représentée  en  section  longltudi^ 
nale,  fig.  5,  et  en  section  transversale,  fig,  6,  est  celle  appliquée  aux 
wagons  des  chftmins  de  fer  d'Orléans;  elle  ne  diffère  pas  sensiblement 
du  modèle  dont  le  dessin  est  annexé  au  brevet  pris  pour  M,  Neesen  au 
nonti  de  M.  Oppeneau,  le  26  novembre  1852,  si  ce  n'^t  le  dessus  de  la 
boite,  que  la  compagnie  d'Orléans  a  modifié  pour  les  raisons  données 
plus  liauL  Dans  le  brevet  de  M.  Neesen»  le  récipient  supérieur  contenait 
un  petit  ?âse  rempli  d'huile,  duquel  sortait  une  mècbe  qui  descendait 
par  une  ouverture  pratiquée  au  milieu  du  coussinet  i  cette  mèche  con- 
duisait ainsi  riiuile  au-dessus  de  la  fusée, 

La  boîle  à  huile  du  chemin  d'Orléans  est  en  fonte,  et,  comme  dans  la 
boile  à  graisse  ordinaire,  elle  reçoit  le  coussinet  en  bronze  C  percé  de 
deux  trous  garnis  de  métal  fusible  et  destinés,  au  besoin,  à  livrer  passage 
à  la  graisse  dure  (lue  Ton  introduit  dans  le  récipient  supérieur  B^  par  îe 
couvercle  à  charnière  p. 

Le  réservoir  à  huile  R  est  ajusté  sous  la  boite  et  retenu  avec  celle-ci 
par  les  deux  forts  boulons  qui  la  relient  au  ressort  de  suspension.  Ce  i-é- 


1*  M.  Folonee&u  a  pris  im  brarei  pour  cette  appUçutîon  à  la  dat«  du  2B  juin  I8dd. 
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servoir  est  fondu  avec  une  cloison  et  un  appendice  saillant  mXini  d'une 
ouverture  pour  Tintroduction  de  Thuile,  laquelle  est  fermée  par  un  cou- 
vercle à  ressort  p',  semblable  à  ceux  appliqués  au  récipient  supérieur 
des  boîtes  à  graisse  ordinaire. 

Au  milieu  du  réservoir  R,  directement  au-dessous  de  la  fusée  F,  est 
disposée  une  boite  en  fer-blanc  6,  percée  d'orifices  pour  la  circulation  de 
rhuile,  et  destinée  à  maintenir  le  tampon-brosse  t  dans  une  position  con- 
venable. 

Ce  tampon  est  composé  de  gros  filaments  de  coton  placés  debout 
et  formant  une  sorte  de  brosse  qui  agit  sur  la  fusée,  ainsi  que  le  ferait 
une  série  de  pinceaux,  et  non,  comme  dans  les  dispositions  précédem- 
ment décrites,  au  moyen  d'une  mèche  présentée  à  plat  sous  la  fusée. 
Ce  tampon  fait  partie  d'un  fort  tissu  cloué  sur  une  petite  planchette  t, 
garnie  en  son  milieu  d'un  petit  chevalet  en  bois  j  (fig.  5),  qui  em- 
pêche que  la  brosse,  sous  l'action  des  deux  ressorts  à  boudin  r,  ne  soit 
comprimée  contre  la  fusée,  ce  qui  détruirait  presque  complètement  sa 
capillarité. 

Pour  faire  monter  l'huile  du  réservoir  jusqu'au  tampon-graisseur,  des 
mèches  m  partent  de  ce  tampon  et  descendent  au  fond  du  réservoir. 
Pour  conserver  leurs  propriétés  capillaires,  et  amener  l'huile  filtrée 
et  épurée  à  la  fusée,  ces  mèches  ne  sont  pas  tressées  ;  les  filaments  sont 
seulement  réunis  de  façon  à  leur  laisser  une  direction  parallèle  et  ver- 
ticale. 

Aux  deux  bouts  de  la  planchette  en  bois  i,  sur  laquelle  le  tampon  est 
cloué,  sont  fixés  deux  petits  T  en  fer-blanc  g,  qui,  engagés  dans  des  rai- 
nures pratiquées  dans  les  côtés  de  la  boîte  6,  servent  de  guide  au  tam- 
pon dans  le  mouvement  vertical  qu'il  peut  posséder  sous  la  flexion  des 
deux  ressorts  à  boudin  r. 

Afin  d'intercepter  sur  le  derrière  de  la  fusée  le  passage  de  la  poussière, 
une  rondelle  en  feutre  a  est  engagée  dans  une  gorge  ou  rainure,  creusée 
mi-parti  dans  le  collet  de  la  boîte  B  et  mi-parti  dans  un  prolongement 
venu  de  fonte  avec  le  réservoir  R. 

Boîte  Viteau  (1857).  Fig.  7  et  8.  — Des  modifications  très-appréciables 
ont  été  apportées  aux  boîtes  du  système  Neesen  par  MM.  Foumier  et 
Chariot,  qui,  à  cet  effet,  se  sont  fait  breveter  le  19  août  1857. 

Cette  boîte,  perfectionnée  par  M.  E.  Viteau,  cessionnaire  du  brevet,  est 
représentée  en  section  longitudinale,  fig.  7,  et  en  section  transversale, 
fig.  8;  elle  a  pour  but  :  1°  de  rapprocher  d'une  manière  constante  et 
abondante  le  niveau  de  l'huile  de  la  fusée  ;  2°  de  lubrifier,  même  au 
repos,  les  fusées,  et  par  suite  d'éviter  leur  échauffement  au  moment  du 
départ  ;  3^  de  séparer  les  huiles  qui  se  sont  épaissies  par  le  graissage  de 
celles  qui  sont  limpides  et  contenues  dans  le  compartiment  d'alimenta- 
tion, afin  d'éviter  toute  projection  d'huile  au  dehors. 

Un  des  caractères  distinctifs  de  cette  boite,  comme  on  le  remarque 
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sur  les  fig,  7  et  8,  c'est  que  le  réservoir  H  est  divisé  en  trois  c 
ments  étages. 

Le  premier  c,  placé  directement  sous  le  corps  de  la  fusée  F,  reçoit 
riiuHe  fraîche  que  Ton  introduit  par  l'ouverture  fermée  au  moyen  du 
couvemle  /?'  ;  il  contient  en  outre  le  tampon  î,  ou  brosse  en  b:)urre  de 
laine,  monté  sur  une  planchette  î,  et  garni  de  deux  mèches  plates  et  de 
deux  rondes  m,  qui  amèrient  Thuile  par  c^ipilbrité  à  la  partie  inférieure 
de  la  fusée. 

Ce  tampon  est  maintenu  dans  une  position  invariable  par  rapport  à  la 
fusée,  au  moyen  de  deux  ressorts  méplats  r,  qui  ont  leur  point  d'appui 
au  fond  du  premier  compartiment,  et  au  moyen  d'une  plaque  en  tôle  A, 
dont  les  exti^émîtés  sont  engagées  entre  des  nen^ures  venues  de  fonte 
avec  les  parois  latérales  intérieures  de  la  boîte*  Iji  planchette  du  tampon 
est  encore  munie  de  trais  croissantes  eu  cuir  j  (fî^i,  7)  en  contact  avec  la 
fusée,  et  qui  servent  à  mmencr  Fhuile  sur  le  tampon. 

Le  deuxième  compartiment  ç\  placé  en  tête  de  la  fusée,  est  d'une 
petite  dimension  ;  il  est  venu  de  fonte  avec  le  dessous  de  boite  R,  et  st'paré 
d*une  façon  presf|ue  complète  du  premier  compartiment  par  une  cloison 
qui  touche  la  fusée,  et  la  communication  n'a  lieu  que  par  une  très-petite 
ouverture*  Le  rapide  mouvement  de  rotation  imprimé  à  la  fusée  pendant 
la  marche  du  tniin  et  la  forme  même  du  collet  entraînent,  par  la  force 
centrifuge,  de  petites  quantités  d'huile  qui  sont  déversées  dans  c^ 
deu3^ième  compartiment,  et  qui,  ne  pouvant  s'en  i^chapper,  ne  tardent 
pas  à  le  remplir.  Le  collet  de  la  fusée  peut  alors  baigner  constamment 
dans  rhuile  et,  en  tournant,  en  élever  une  partie  pour  lubritier  le  cous- 
sinet supérieur  C* 

Le  troisième  compartiment,  ou  réservoir  inférieur  c*,  reçoit  Thuile 
qui  a  graissé  la  fusée  et  qui  s'égoutte  de  celle-ci  à  la  naissance  du  collet  de 
Tessicu,  Pour  assurer  cet  effet,  c*est-à^lire  pour  empéelicr  qu'une  portion 
de  Thuile,  ne  gUsse  en  dehors  le  long  de  Tessieu,  un  ressort  uu  croissant  /, 
gami  de  cuir  à  ses  extrémités,  entoure  la  demi-circonférence  de  l'essieu 
et,  par  son  frottement,  arrête  l'huile  et  l'oblige  à  retomber  dans  le  réser- 
voir inférieur  l*.  Une  rondelle  en  buffle  a  est  ajoutée  [tour  essuyer  l'es- 
sieu à  la  sortie  de  la  tioite, 

1^  réservoir  inférieur  est  complètement  séparé  des  deux  autres  (  une 
petite  lumière  est  pourtant  ménagée  au  niveau  supérieur  pour  |>ermettre 
à  rhuile  limpide  qui  suniage  de  rentrer  dans  le  récipient  c),  ce  qui 
empêche  naturellement  le  mélange  des  huiles  fraîches  avec  les  huiles 
f-J^jssies,  Il  résulte  do  cette  disposition  un  avantage  martiué,  c'est  que  les 
mèches,  toujoui-s  en  contact  avec  des  huiles  limpides,  peuvent  fonction- 
ner sans  intenaiptiun  par  l'action  de  la  capillarité. 

Par  précaution,  Tauteur  a  conservé  le  réservoir  supérieur  B'  des  boîtes 
h.  graisse  en  usage  ;  il  le  remplit  de  graisse  ou  d'huile  et  ferme  le  canal 
d'écoulement  jjar  une  vis  ou  bouchon  u,  qui  traverse  un  bossage  venu 
xui,  14 
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de  fonte  avec  la  boîte.  Ce  n'est  que  si  un  accident  arrivait  à  l'appareil  de 
graissage  inférieur,  que,  dégageant  le  bout  de  la  vis  de  rorifice  ménagé 
au  milieu  du  coussinet  C,  on  laisserait  fonctionner  ce  réseiToir  de  secours. 

Boîte  du  Nord.  Fig.  9  et  10.  —  Les  dispositions  d'ensemble  des  boîtes 
à  huile  adoptées  par  la  Compagnie  du  Nord  ont  quelque  analogie  avec  le 
système  Neesen,  puisque  le  graissage  de  la  fusée  est  obtenu  par  un  tam- 
pon-brosse alimenté  par  la  capillarité  de  plusieurs  mèches  prenant 
rhuile  dans  un  réservoir  supérieur.  Pourtant,  avec  les  nouveaux  perfec- 
tionnements apportés  par  M.  Bricogne,  inspecteur  principal  du  matériel, 
on  reconnaîtra  qu'il  existe  des  diflérences  sensibles  qui  peuvent  amener 
dans  le  fonctionnement  de  l'appareil  des  résultats  différents. 

Comme  dans  le  modèle  adopté  par  la  compagnie  d'Orléans,  l'ingénieur 
a  conservé  au  corps  B  de  la  boîte  (fig.  9  et  10)  son  réservoir  supérieur  B', 
et,  afin  que  les  ouvriers  de  service  n'y  introduisent  pas  de  graisse,  le  cou- 
vercle p,  qui  ferme  son  ouverture,  est  fixé  par  une  vis  q  engagée  dans 
un  renflement  taraudé  et  venu  de  fonte  avec  le  corps  de  la  boîte.  Le 
réservoir  inférieur  R  est  relié  à  celui-ci  au  moyen  d'un  joint  s,  à  emboî- 
tement en  forme  de  V,  garni  d'un  cuir  pour  compléter  l'herméticité. 

Cet  emboîtement  existe  sur  le  devant  et  sur  les  deux  côtés  longitudi- 
naux ;  du  côté  du  collet  de  l'essieu  est  ajustée  une  rondelle  en  bronze  a, 
qui  complète  la  fermeture. 

Dans  cette  boîte,  l'élévateur  est  composé  d'une  carcasse  en  cuir  i,  des- 
tinée à  recevoir  le  tampon  t,  qui  lubrifie  la  fusée  F,  contre  laquelle  il  est 
maintenu  constamment  appliqué  par  deux  ressorts  méplats  en  acier  r, 
ayant  leur  point  d'appui  au  fond  du  réservoir. 

La  carcasse  en  cuir,  garnie  d'un  coussin  qui  reçoit  la  brosse  en  laine 
formant  le  tampon  t,  est  reliée  par  de  petites  équerres  en  tôle  très-mince 
à  une  plaque  métallique  recourbée  à  ses  deux  extrémités  ;  celle  de  l'avant 
est  munie  d'un  petit  bloc  de  bois  k,  engagé  entre  deux  guides  faisant 
partie  de  la  boîte,  et  destinés  à  maintenir  toujours  bien  verticalement 
l'ensemble  de  l'appareil  élévateur. 

L'extrémité  d'arrière  de  cette  plaque  est  garnie  d'un  petit  tampon 
additionnel  t\  monté  sur  un  cuir  fixé  à  la  plaque  par  deux  petites  lames 
de  ressort.  Ce  tampon  est  disposé  de  manière  à  lécher  constamment  le 
collet  de  l'essieu,  afin  d'empêcher  l'huile  de  glisser  le  long  de  celui-ci,  et 
de  la  ramener  au  contraire  dans  le  réservoir. 

Pour  assurer  l'action  de  ce  tampon  additionnel,  ou  tampon  sec,  l'au- 
teur a  monté,  sur  le  prolongement  des  deux  ressorts  en  feuillard  qui  le 
supportent,  une  espèce  de  gargouille  en  tôle  munie  d'un  petit  tampon  de 
cuir  qui,  en  frottant  sur  la  portée  de  calage  de  l'essieu,  près  de  la  ron- 
delle a,  fait  retomber  à  l'intérieur  de  la  boîte  l'excès  d'huile  élevée  au 
tampon  capillaire  par  les  mèches  plates  m,  et  entraînée  par  la  fusée  dans 
son  mouvement  de  rotation. 

L'ensemble  du  petit  tampon  sec,  qui  doit  être  constamment  à  une  cer- 
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taine  hauttfur  au-dessus  du  niveau  de  l'hiiîle  du  résenoîr  pour  quil  se 
maintienne  relativement  sec,  produit  ce  résultat  de  lirnîtar  la  dt^pensc 
d'huîle  à  celle  qui  est  consommée  uniquement  pour  la  lubrification,  en 
r empêchant  de  s'épancher  au  dehors. 

Ce  système  perfectionné  a  été  apprécié  en  Belgique  et  en  Angleterre, 
où  M.  Bricogne  s'est  fait  breveter. 


DEUXIÈME  SYSTÈME. 

G1IA1BSAG&   AU  MOTEN   ÙE   ttOULËAUX,   DISQUES  OU   GALETS. 

Une  des  premières  apphcatjons  du  graissage  à  Thuile  des  ftist^es  de 
wagon  par  le  e4'jntact  d'un  corps  flottant  dans  un  réservoir  dliuilo  est 
décrite  dans  une  patente  demandée  en  Angleterre  par  MM.  Robert  Maîlet 
et  John  Somers-Dawson,  le  M  juillet  1846.  Il  est  dit  dans  le  mémoire  : 

«  Notre  invention  consiste  en  une  méthode  perfecl  ionnée  pour  graisser  ou  lu- 
brifier toutes  sortes  de  fusées  ou  autres  surfaces  cylindriques  tournantes  et  frot- 
tantes, et  qui  sont  spécialenieot  applicables  aux  fusées  des  essieux  do  locomo- 
tives, de  wagons^  de  tend  ers,  etc, 

«  Nous  plaçons  à  une  distance  convenable,  au-dessous  do  la  fuséo  ou  surface 
frottante  qui  doit  être  baissée,  un  réservoir  contenant  de  rhuile  ou  une  autre 
matière  lubrillante.  et  une  ou  plusieurs  boules  ou  sphères  d'une  pesanteur  spéci- 
fique telle  quelles  puissent  flotter  sur  la  surface  do  ceUe  huile. 

«  Ces  boules  ou  sphères  peuvent  être  en  Mége,  en  bois  léger,  ou,  si  elles  sont 
creuses^  elles  peuvent  être  eu  verre,  en  métal  ou  en  porcelaine.  Alors  quand  Tes- 
sieu  tourne,  le  simple  frottemenl  et  celui  des  corps  flottants  est  suflisant  pour  les 
faire  mouvoir.  Ainsi,  ils  enlèvent  f  huile  dans  ïaquelle  ils  flottent^  et  l'appliquent 
continue lîement  à  la  surface  inférieure  de  Teïji^ieu. 

tr  Le  surplus  de  rhuilo  ain;^!  cornrïïunîquéo  à  la  fusée  est  enlevé  par  le  coussi- 
net supérieur  en  bronze  dans  lequel  repose  la  moitié  de  cette  fusée,  et  coule  du 
ç6té  vers  lequel  tourne  Tessieu,  pour  de  là  retomber encoro  dans  le  vase  inférieur.  » 

Dans  le  Journal  des  chemins  de  fer,  Eùenbahn-Zeitung,  de  Stuttgart, 
du  14  juin  1816,  se  trouve,  sous  le  litre:  ConfUtîom  pmir  la  fournUnre  de 
wagons  à  voyageurs  à  huit  roms,  la  description  d*une  boîte  dVssteu  em- 
ployée depuis  1844  aux  voitures  à  voyageurs  des  chemins  de  fer  de  TÉtat 
de  Wurtemberg. 

Dans  cette  boîte,  le  graissage  est  obtenu  par  un  rouleau  t!ottenr  creux, 
en  fer-blanc,  plac4  à  l'intérieur  dans  une  envité  cintrée,  disposée  pour 
recevoir  rhuile  destinée  au  graissage. 

Le  coussinet  placé  directement  au-dessus  de  la  fusée  contient  une 
doublure  en  composition  de  8  parties  de  cuivre,  8  parties  d'antiuioine 
et  156  parties  d*étain* 

Une  boite  à  huile  de  M.  Wînans,  à  Baltimore  (Amérique),  a  été  publiée 
dans  le  même  journal  le  22  septembre  1845.  On  retrouve  le  cylindre 
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creux  en  fer-blanc  qui,  en  contact  continuel  avec  la  fusée,  tourne  avec 
elle  et  l'humecte  d'huile.  On  y  remarque  aussi  un  disque  rivé  sur  le  col- 
let extérieur  de  la  fusée.  Ce  disque,  aminci  à  sa  circonférence  par  une 
surface  conique  inclinée  vers  le  coussinet,  est  destiné  à  élever  l'huile  du 
réservoir  inférieur  et  à  l'amener  sur  le  coussinet. 

Boîte  Reifert  (18i!i5).  —  La  fig.  11  de  la  pi.  17  représente  en  section 
verticale  une  boîte  du  chemin  de  fer  de  Cologne  à  Minden,  construite 
par  MM.  J.-C.  Reifert  etC®,  de  Bockcnheim,  près  Francfort. 

Cette  boîte  est,  comme  celle  de  Busse  *  et  des  chemins  de  l'État  du 
Wurtemberg,  basée  sur  le  graissage  par  rouleau  flotteur;  son  dessous  est 
fondu  avec  un  réservoir  R,  qui  fait  saillie  et  renferme  l'huile  pour  le  grais- 
sage ainsi  que  le  flotteur  en  liège  /",  qui  monte  cette  huile  à  la  fusée  F. 

Ce  dessous  de  boîte  se  prolonge  à  droite  et  à  gauche  jusqu'au  delà 
des  deux  collets  de  la  fusée,  de  sorte  que,  ceux-ci  étant  entourés  de 
rebords,  l'huile  qui  en  tombe  est  reçue  dans  le  réservoir  central,  d'où 
elle  est  reprise  et  remontée  vers  les  surfaces  de  frottement  du  coussinet 
supérieur  C,  ûxé  au-dessus  de  boîte  B. 

Une  boîte  du  système  Busse  perfectionné  a  été  exécutée  vers  1846  pour 
le  chemin  de  fer  de  Dresde  à  Leipzig.  Elle  contient,  outre  le  flotteur 
en  liège,  qui  dans  ce  modèle  est  d'une  très-petite  dimension,  un  disque 
placé  au  milieu  de  la  fusée,  pour  élever  l'huile  conjointement  avec  le 
flotteur,  et  l'application  d'une  fermeture  hermétique  au  moyen  d'une 
garniture  de  feutre  ou  de  plusieurs  épaisseurs  de  drap  cousues  ensemble 
et  engagées  dans  une  gorge  ménagée  au  réservoir  inférieur. 

Boîte  Vallod  (1852).— Parmi  les  personnes  qui  se  sont  le  plus  occupées 
de  perfectionner  le  graissage  à  l'huile  des  essieux  de  wagon,  nous  pou- 
vons citer  en  première  ligne  M.  Vallod.  Aussi  les  dispositions  de  ses 
boîtes  sont-elles  parfaitement  étudiées  dans  tous  leurs  détails  de  con- 
struction. 

Le  principe  de  graissage  adopté  par  M.  Vallod  repose,  comme  on  sait, 
sur  l'application  d'un  disque  ou  galet  de  faible  épaisseur  g,  mobile  libre- 
ment sur  un  axe,  de  façon  à  être  entraîné  par  le  mouvement  de  rotation 
de  la  fusée.  Pour  maintenir  ce  disque  en  contact  avec  cette  fusée  F,  deux 
moyens  sont  adoptés  par  l'auteur.  Le  premier,  auquel  il  avait  jusqu'ici 
donné  la  préférence,  consiste  dans  l'emploi  d'un  levier  à  deux  branches  / 
(fig.  15),  pouvant  osciller  hbrement  sur  un  axe  en  fer,  fixé  à  l'intérieur 
du  dessous  de  boîte  R,  qui  forme  le  réservoir  d'huile.  L'extrémité  de  la 
branche  intérieure  de  ce  levier  supporte  l'axe  du  galet,  et  la  branche 
extérieure  est  munie  d'un  contre-poids  p*,  dont  l'action  constante  est  de 
maintenir  le  galet  en  contact  avec  la  fusée. 

L'avantage  de  cette  disposition  est  de  faciliter  lasur\^eillance;  en  effet, 
il  suffit  de  soulever  avec  la  main  le  contre-poids,  qui  se  trouve' ainsi  à 

L  Voir  la  description  de  cette  boite,  p.  411  du  xi*^  Tol.  de  ce  recueil. 


rextérîourde  la  Iwîte,  pour  sentir  si  raptîcutalîon  rlu  galet  foncUonnc 
bien,  et  su  pnr  suite»  son  contact  a  lieu  avL'C  la  fusé<*. 

Mais,  comme  ce  contre-pords  apparent  nuisait  un  pi^u  h  la  sîmpliciu^ 
d'aspect  extérieur  de  la  toîte,  les  ingénieurs  du  cîieuiïu  de  fer  de  l.yon 
otit  préféré  à  remplacer»  dtins  qu (biques-unes  dos  applications  qulls  nnt 
faites  sur  cette  ligne,  le  contre^poids  par  le  ressort  à  boudin  r  (%- 12 
et  14),  qui,  ayant  son  point  d*appui  au  fond  d*une  cavité  venue  de  fonto 
avec  le  réservoir»  tend  ctinstamment  i  soulever  le  petit  chûssisen  Imite  c, 
supportant  l'axe  du  galet  g,  et  qui  est  guidé  par  deux  joues  lalérales  a 
(fig,  13),  fondues  avec  le  réservoir- 
Ce  petit  cbûssis,  entourant  complètement  le  galet,  annule  toute  esp^ce 
de  projection  de  l'buile  qu'il  éî^ve,  et  Tempéche  d*épaissir-  La  cuvette 
renfermant  le  ressoit  et  faisant  corps  avec  le  dessous  sert  de  réservoir 
de  décantage  aux  [wirticuîes  métalliques  quK  en  raison  de  leur  densité 
plus  grande  que  celle  de  Thuile,  viennent  ^'y  précipiter. 

Le  galet  est  formé  de  deux  disques  ajustés  vis-à-vis  Tun  de  Tautre,  de 
façon  à  laisser  entre  eux  un  évidement  circulaire,  garni  de  rondelles  de 
feutre,  formant  une  sorte  de  bourrelet  en  saillie.  C*est  ce  bouirelet  qui 
est  en  contact  avec  la  fusée  et  qui,  par  suite,  lui  apporte  le  liquide  lubri- 
fiant que  dans  sa  rotation  il  puise  dans  le  résen'oir  inférieur. 

Celui-ci  est  assemblé  avec  la  boîte  supérieure  au  moyen  d'un  joint  j, 
placé  au-<lessus  de  la  ligne  horizontale  passant  par  Taxe  de  Tessieu,  et 
taillé  en  biseau  formant  un  larmier  trian^^ulairo,  qui  force  Thuile,  proje- 
tée par  le  mouvement  de  isolation  de  la  fusée  centre  les  parois  internes 
de  la  tjoîte,  ù  retomber  dans  le  réservoir- 

Pour  éviter  son  départ  du  côté  de  la  portée  de  calage,  celle-ci  est  entou- 
rée, pvH  du  collet,  d'un  collier  en  Ijois  n  (Çig.  12  et  13)*  Ce  collier  est  en 
deux  pièces,  reliées  en  dessus  par  une  lame  de  ressort  c|uî  maintient  ses 
deux  côîés  pressés  légèrement  autour  de  l'essieu,  de  façon  à  empi^clier 
Thuile  de  glisser  le  long  de  celui-ci,  en  dehors  de  la  boîte,  et  aussi  tout 
coq>s  étranger  de  pénétrer  à  Tinténeur, 

Ainsi  que  l'exigent  toutes  les  Compagnies  qui  font  Tapplication  du  grais- 
sage à  l'huiie,  M.  Vallod  a  conservé  à  son  système  de  boîte  le  réservoir 
supérieur  B'  qui  peut  servir,  en  cas  d'accident  ou  de  tlérangement  de 
Tappareil  inférieur,  à  graisser  la  fusée  au  moyen  de  graisse  dure. 

Boîte  Nozo  {1855).  —  Dans  cette  boîte,  perfectionnée  par  M.  Noïo, 
chef  des  ateliers  au  chemin  de  fer  du  Nord,  ïe  réservoir  alimentaire  se 
trouve  à  la  partie  supérieure  B'.  Il  est  muni  d'une  ouverture  de  visite 
fermée  par  un  clapet  p  garni  de  cuir  et  fixé  par  un  écrou  à  oreilles  q.  Le 
dessous  R  de  la  boîte  forme  récipient  pour  recueillir  le  liquide  descendu 
de  la  fusée,  après  avoir  utilement  servi  au  graîssaj^e. 

Le  liquide,  qu'on  peut  recevoir  d'aboitl  sur  une  matière  spongieuse 
opérant  une  épuration  provisoire,  traverse  le  premier  filtre  f  pour  se 
rendre  dans  la  partie  la  plus  profonde  du  récipient-  Dans  cette  partie 
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se  meut  le  disque  D  faisant  corps  avec  la  fusée  F  et  tournant  avec  elle. 

En  marche  normale,  ce  disque  affleure  le  liquide  qui  tend  à  s'accu- 
muler; il  Tentraîne  dans  son  mouvement  jusqu'à  la  partie  supérieure  où 
il  est  ramassé  par  la  raclette  C,  qui  le  dirige  dans  le  deuxième  filtre  f, 
tapissant  les  parois  du  réservoir  supérieur  B'.  Ces  parois  sont  striées,  au 
besoin,  pour  favoriser  la  filtration  vers  les  orifices  de  graissage. 

Si  le  départ  du  véhicule  a  lieu  après  un  assez  long  repos,  le  liquide 
contenu  dans  la  partie  la  plus  profonde  du  récipient  est  à  un  niveau 
supérieur  du  niveau  normal;  mais  aussitôt  la  mise  en  marche  le  disque 
fonctionne  à  plein  effet,  et  il  suffit  de  quelques  centaines  de  tours  de  roues 
pour  que  les  choses  soient  ramenées  dans  leur  état  voulu. 

Le  disque  n'agit  pas  comme  graisseur  mécanique,  mais  comme  appa- 
reil d'épuisement  destiné  à  maintenir  le  récipient  inférieur  à  peu  près 
vide,  ce  qui  diminue  notablement  les  pertes  d'huile  par  la  partie  posté- 
rieure de  la  boîte. 

TROISIÈME  SYSTÈME. 

GRAISSAGE   DE   LA   FUSEE   DANS  UN  BAIN  D'hUILE. 

Le  caractère  distinctif  de  ce  système  est  Tabsence  complète  de  mèches, 
l)rosses  ou  galets  de  friction,  destinés  à  élever  l'huile  jusqu'à  la  fusée. 
Comme  celle-ci  doit  alors  baigner  en  partie  dans  l'huile  contenue  dans  le 
réservoir  inférieur,  une  des  grandes  difficultés  que  présente  l'application, 
c'est  la  disposition  du  joint,  qui  doit  empêcher  le  liquide  de  s'échapper 
de  la  boîte  et  de  suinter  le  long  de  l'essieu. 

La  première  application  de  ce  système  se  trouve  dans  le  brevet  de 
M.  NormanviJie  pris  en  France  à  la  date  du  23  août  18i8.  Le  moyen  em- 
ployé par  rinventeur  pour  les  paliers  des  arbres  de  transmission  est  décrit 
dans  notre  premier  article  du  xi«  vol.  sur  les  paliers  graisseurs. 

Pour  les  boîtes  à  graisse  des  wagons  à  marchandises,  un  réservoir  est 
ménagé  au-dessous  de  la  fusée  et  un  cuir  embouti  est  adapté  sur  la  por- 
tée de  calage  de  l'essieu  et  serré  contre  la  boîte.  Pour  les  wagons  à  voya- 
geurs, c'est  une  rondelle  en  caoutchouc  qui  est  logée  dans  une  rainure 
pratiquée  sur  la  face  intérieure  de  la  boîte;  cette  rondelle  presse  une 
couronne  en  bronze  qui  frotte  sur  le  moyeu  de  la  roue  et  empêche  ainsi 
l'huile  de  s'échapper. 

Boîte  Proust  (1853).  —  Nous  allons  classer  la  boîte  de  M.  Proust,  dite 
du  gendarme,  avec  laquelle  on  a  fait  de  nombreuses  applications  sur  le 
chemin  de  fer  d'Orléans,  dans  le  système  des  boîtes  à  fusée  noyée.  Elle 
présente  cependant,  comme  on  sait,  un  caractère  bien  tranché  sur  les 
autres  dispositions,  en  ce  que,  en  dehors  de  son  mode  de  graissage,  il 
existe  autour  de  la  boîte  une  double  enveloppe  qui  contient  un  certain 
volume  d'eau  destinée  à  refroidir  la  fusée  beaucoup  plus  énergiquement 
qu'à  l'aide  d'un  simple  bain  d'huile. 


I 
I 


I 


I 
I 


GRAISSAGE    h    i/hUÎLE    DES    ESSIEUX    DE    WAGONS.  2i5 

Cette  boîl^  est  représentije  en  section  lonj^ltuilinaie,  fig.  17,  et  en  sec- 
tion transversale,  %.  18*  Cette  dt.*rniiTe  est  faite  moitié  par  la  ligne  1-2 
et  moitié  par  la  \ïgî\e  3-^  do  la  fig.  17- 

La  boit*?  proprement  dite  B  est  fondue  d'une  seule  pièce  avec  son 
enveloppe  et  son  réservoir  supérieur  B,  daiB  lequel  la  gt^aîsse  ou  Thuile 
est  introduite  eommt^  à  rordiiiaire  par  le  clajx^tp* 

La  calotte  en  foiite  R,  qui  forme  dessous  de  boite,  a  une  contenance 
de  75  centilitres;  elle  sert  de  réservoir  pour  contenir  le  méhinge  d'eau 
et  de  graisse  nageant  à  sa  surface,  et  venant  entourer  la  fusée  F  jusque 
vers  le  milieu  de  sa  hauteur. 

Une  rondelle  a^  fixée  sur  la  partie  de  Tessieu,  ferme  la  boîte  de  ca  côté 
et  empêche  autant  que  i>ossiblê  le  départ  du  liquide. 

La  capacité  qui  entoure  b  tioîte  sur  sa  face  antérieure  et  sur  ses  deux 
deux  côtés  laléraux  a  une  contenance  de  2  litres.  L'eau  est  introduite  par 
une  ouverture  pratiquée  à  un  an^de  et  fermée  par  le  bouchon  b  (tig.  18). 

La  communication  du  réservoir  d'eau  avec  le  bassin  inférieur  a  lieu 
par  un  siphon  ea  cuivre  s,  dont  la  petite  branche  va  plonger  dans  le  ré- 
servoir, tiuidis  que  la  pluÉi  lonf*ue  s'ouvre  dans  le  bassin. 

Voici,  suivant  M.  Delaitre,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  d'après 
un  rapport  publié  dans  le  Bulieiin  de  la  Sociale  d'cncoarugcmcnt,  le  prin- 
cipe et  le  foïiciionnement  de  cet  ap[jareil  : 

e  Lo  jeu  du  siphon  est  réglé  par  tes  tensions  respectives  de  Fair  renfermé  à  la 
partie  supérieure  du  réservoir,  qui  presse  sur  ta  petite  branche,  et  de  Tair  coa- 
Leou  dans  le  bassin,  qui  presse  sur  la  grande  brancht^  du  siphon. 

«  Comme  l'iûr  du  bassin  est  en  communication  libre  avec  Tatmosphère,  sa  ten- 
sion k  peu  près  conslanle  e*t  toujours  roprésentéo  par  h  pression  al  ai  osphorî  que. 
Si  donc  ta  tension  dt?  l'air  contenu  dans  le  réSiîfvo ii-  iiugmontu  par  une  cause 
quelconque,  il  en  résultera  l'écouïemoni  du  liquide  du  réservoir  dans  une  pro- 
portion exactement  nëcessaîre  au  rétablissement  de  réquilibre;  si,  au  contraire, 
celle  tension  diniinuoi  Téquilibre  se  trouvera  rétabli  dans  un  sens  opposé  par 
une  rentrée  d*air  dans  le  réservoir. 

u  Voyons  maintenant  comment  fonctionne  Tappareil  de  M.  Proust  : 

«  Supposons  qu'au  départ  la  botte  suit  conveniJ!)U'menl  chargée,  c'esl^-dire 
qu'il  Y  ait  de  ta  graisse  dans  le  réservoir  supiiriour  B',  et  de  ïmn  duns  te  réser- 
voir latéral,  ainsi  que  dans  te  bassin  placé  sous  la  fusée. 

«  A  mesure  que  ie  aiouvement  se  produit,  to  trotlement  dévetoppe  de  la  cha- 
leur. La  fusée,  im  tournant  dans  îe  bas?în,  se  trouve  constamment  rafraicbie  par 
le  conlact  du  liquide,  dont  la  température  tend  à  s'équilibrer  avec  celte  de  la 
fusée,  de  lelle  sorte  qu'au  bout  d'un  certain  temps  le  liquide  de  ce  bassin  est 
graduellement  amené  à  une  douce  cbaleurquî  se  propage  dans  toute  la  tïoïte. 

ff  Cette  ctialeur  produit  un  double  effot  :  elle  liquéfio  une  faible  partie  de  la 
graisse  qui  se  répand  sur  le  coussinet,  tubrilie  toutes  tes  parties  frottantes,  et 
descend  ensuite  dans  le  bassin  où  eîle  se  mélange  avec  l'eau;  en  môme  temps 
elle  détermine  l'augmentation  de  tension  :  ïo  réservoir  doit  débiter  au  bassin  un 
volume  applicable  au  refroidissement  de  ta  fusée. 
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«  Le  rofroidissomcnt  de  la  fusée  a  pour  effet  de  déterminer  celui  de  toute  la 
boîte.  Sous  l'influence  de  ce  refroidissement  progressif,  une  certaine  quantité 
d'air  enlre  dans  le  réservoir  et  vient  équilibrer  la  pression  sur  les  deux  branches 
du  siphon,  de  telle  sorte  que  le  système  se  trouve  prêt  à  fonctionner  de  nou- 
veau au  moindre  développement  du  c^ilorique. 

«  Comme  on  le  voit,  le  siphon  ne  fonctionne  que  sous  l'influence  du  calorique,  et 
la  quantité  d'eau  qu'il  débite  est  toujours  proportionnée  au  degré  de  température 
qui  fait  pression  dans  le  réservoir;  par  conséquent,  toute  tendance  d'échauffe- 
ment,  à  mesure  qu'elle  se  manifeste,  se  trouve  tempérée  et  combattue  p)ar  une 
action  contraire  et  instantanée,  dont  l'énergie  a  précisément  pour  mesure  réchauf- 
fement qu'il  s'agit  de  neutraliser.  » 

Boîte  Delannoy  (  1858  ).  —  Les  dispositions  de  cette  boîte  se  distinguent 
par  Tabsence  des  joints  latéraux,  qui  souvent  laissent  échapper  Thuile  ; 
elle  est  fondue  d*une  seule  pièce  avec  son  réservoir  inférieur  et  un  godet 
pour  l'introduction  de  Thuile,  qui,  au  lieu  d'être  placé  de  face,  se  trouve 
sur  Tun  des  côtés. 

Le  départ  de  l'huile  est  évité,  du  côté  de  la  portée  du  calage  de  l'es- 
sieu, par  un  presse-étoupe  ou  un  cuir  embouti. 

Dans  ses  premières  boîtes,  M.  Delannoy  supprimait  le  champignon  qui 
termine  la  fusée  et  faisait  buter  cette  extrémité  sur  une  plaquette  en 
bronze.  Mais  pour  éviter  l'inconvénient  de  trancher  les  champignons  dans 
ces  nouvelles  boîtes,  il  est  conservé. 

Boîte  Dietz  (1858).  —  Cette  boîte,  en  usage  dans  les  chemins  de  fer  fran- 
çais de  l'Est  et  appliquée  par  la  Société  des  chemins  de  fer  russes,  offre, 
paraît-il,  des  avantages  très-appréciables  quant  à  la  dépense  d'huile. 

Nous  tenons  de  l'obligeance  de  M.  Dietz  un  tableau  comparatif  qui 
donne  les  résultats  pratiques  obtenus  sur  divers  systèmes  de  boîtes  et  sur 
la  sienne,  lesquels  sont  considérés  sous  le  point  de  vue  de  la  quantité 
d'huile  dépensée. 

La  fig.  19  représente  en  section  longitudinale  une  boîte  du  système 
Dietz,  telle  qu'elle  fonctionne  appliquée  à  des  wagons  de  l'Est. 

La  lîg.  20  en  est  une  section  transversale. 

La  fig.  21  montre  la  lK)îte  en  dessous,  Tessieu  et  le  coussinet  retirés. 
Le  dessous  de  cette  boîte  forme  deux  réservoirs  à  huile  R  et  R'  qui  se 
trouvent  à  deux  niveaux  différents. 

Un  barrage  demi-circulaire  i  est  maintenu  en  contact  avec  la  fusée  F 
par  un  ressort  à  boudin  r,  logé  dans  l'intérieur  d'un  renflement  cylindri- 
que venu  de  fonte  avec  les  réservoirs. 

La  boîte  proprement  diteB,  garnie  de  son  coussinet  C,  est  fondue  avec 
des  cameaux  b,  disposés  avec  des  pentes  convenables  pour  ramener  l'huile 
élevée  par  la  rondelle  D,  calée  près  du  collet  interne  de  la  fusée,  dans 
le  réservoir  supérieur  R.  Elle  est  en  outre  fondue  avec  des  oreilles  6' 
traversées  par  les  boulons  qui  relient  le  fond  de  forme  correspondante 
avec  la  partie  supérieure. 
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Une  rondelle  de  cuir  a.  cngîi{;ée  dans  des  rainures  profondes  ménagt^es 
du  cdié  de  Fessieu  dans  lV^|>nisseur  de  la  Iwîte  et  de  son  fond,  empêche 
les  malièi'es  étrangères  d'entrer  dans  les  réripienls.  Le  dvpart  de  ThuUe 
de  ce  côté  est  arrêté  par  une  collerette  (,  qui  forme  larmier,  en  la  lai^jsant 
tomber  dans  le  réservoir  inférieur  W,  d'oii  la  rondelle  lu  remonte, 

L*observation  d'un  grand  nombre  de  boîtes  en  maiThe  depuis  trois 
ans,  nous  assure  M,  Dietz,  montre  que  le  barrage  t  fonctionne  comme 
un  obturateur  parfait,  et  lorsque  le  véhicule  est  au  repos  et  que  la  mta- 
tion  de  la  fusée  n'amène  que  très-peu  de  liquide  dans  le  réservoir  B',  le 
travail  de  lubriïication  se  fait  dans  la  partie  antérieure  de  la  boîte. 

Considérons  mainlenanl,  avec  M,  Dietz,  la  boîte  en  stationnement,  au 
démarrage  et  en  marche  rapide,  eu  admettant  même  que  le  barrage  ne 
fonctionne  pas  très-bien< 

En  stationnement,  Thuilc  introduite  par  le  clapet  p\  dans  le  réservoir 
supérieur  Ft,  ne  passe  entre  le  iKirrage  i  et  la  fusi^e  qu*avec  une  extrême 
lenteur  pour  tomber  dans  le  réser%'oir  inférieur  R^  dont  la  capacité  peut 
contenir  et  au  delà  le  volume  compris  entre  les  deux  niveaux  :(-'et  y. 

Le  niveau  le  plus  bas  possible  est  en  y,  de  sorte  qu'au  départ,  en 
supposant  ce  c^s  limite,  le  graissage  se  fait  par  le  champignon  f;  en 
même  temps  la  rondelle  Dj  qui  plonge  dans  Thuilo  du  réservoir  IV,  en- 
traîne celte  huile  jusqu*au  racleur  5,  d'où  elle  prend  les  canaux  b^  qui  la 
ramènent  dans  le  réservoir  supérieur. 

A  mesure  que  la  vitesse  de  marche  augmente,  T  huile  enlevée  par  la 
rondelle,  obéissant  à  raclion  centrifuge,  est  projetée  sur  les  fmrois  de  la 
boîte,  dont  toutes  les  pentes  arrivent  aux  caîiaux  b,  et  par  là  elle  fait 
retour  au  premier  réser\'oir  H. 

Boîte  Juzet  {1859).  —  Dans  cette  boîte,  représentée  en  section  longitu- 
dinale, fig.  22,  la  fusée  F  baigne  constamment  et  en  grande  partie  dans 
riujiïe  que  contient  le  réservoir  H^  rapporté  sous  la  boîte  B,  Celle-ci, 
garnie  du  coussinet  C,  recouvre  et  entoure  exactement  la  fusée  ;  elle  na 
de  communication  avec  Textérieur  que  par  le  c^nal  d,  ser\'ant  h  Tintro- 
duetion  de  Thuile.  L'entrée  de  ce  canal  est  fermée  par  un  clapet  p, 
monté  à  charnière  et  maintenu  dans  sa  position  par  un  res^rt  à  pincette  r, 
logé  dans  un  évidement  pratiqué  dans  Tépaisseur  de  la  boîte,  lar|uelle 
est  fondue  avec  un  large  évidement  en  dessus  pour  recevoir  les  lames  M 
du  ressort  de  suspension  du  wagon. 

Sur  la  iMJrtée  de  calage  de  Tessieu  E  est  pratiquée  une  gorge  annulaire 
dans  laquelle  est  engagée  une  forte  ronde! I(i  de  caoutchouc  ou  de  gutta- 
P'^rcha  (i.  Le  b^ïrd  extérieur  de  celle-ci  est  également  emprisonné  dans 
des  rainures  dont  la  boite  et  son  réservoir  sont  munis,  de  sorte  que  de  ce 
côté,  le  seul  d'où  Thuile  puisse  s'échapper,  il  ne  peut  y  avoir  de  perte 
<îe  lutjrifmnt,  et  ni  poussière,  ni  sable  ou  autres  manières  étrangères  ne 
peuvent  pénétrer  dans  la  boite. 
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GRAISSAGE  HYDROSTATIQUE. 

Boîte  Dormoy  (1857)*.  —  Nous  n'avons  pu  classer  la  boîte  de  M.  Dor- 
moy  dans  les  trois  systèmes  ^^énéraux  que  nous  venons  d'examiner, 
parce  que  le  procédé  sur  lequel  le  graissage  de  la  fusée  est  basé  est  tout 
différent  :  ce  n'est  plus  un  graissage  en  dessous,  mais  bien  en  dessus, 
comme  dans  le  graissage  ordinaire  à  la  graisse  dure. 

Ce  procédé  est  basé  sur  le  principe  de  Vécoulement  d^s  liquides  par  un 
orifice  en  minces  parois. 

Dans  cette  boîte,  représentée  en  section  longitudinale,  fig.  23,  et  en 
section  transversale,  fig.  24,  le  réservoir  supérieur  B'  des  boîtes  ordi- 
naires B  est  conservé.  Dans  les  deux  trous  qui  conduisaient  la  graisse  sur 
la  fusée  F  sont  vissés  deux  tubes  creux  en  cuivre  t,  ayant  une  face  de 
leur  paroi  verticale  amincie  à  Tendroit  oii  se  trouve  l'orifice  conducteur 
de  l'huile  o.  Ces  tubes  sont  noyés  dans  la  cavité  de  la  boîte  que  l'on  rem- 
plit d'huile  au  lieu  de  graisse,  et  cette  huile  s'écoule  lentement  et  régu- 
lièrement sur  la  fusée.  On  modère  et  on  règle  l'écoulement  de  l'huile, 
soit  en  diminuant  la  section  des  orifices  o,  soit  en  réduisant  la  charge 
d'huile  au-dessus  du  niveau  de  ces  orifices. 

L'huile,  après  avoir  lubrifié  la  fusée,  retombe  par  son  propre  poids 
dans  le  dessous  de  la  boîte  R,  disposée  pour  former  récipient.  A  l'arrivée  de 
chaque  train,  dans  les  têtes  de  lignes,  on  effectue  le  soutirage  de  l'huile 
contenue  dans  les  dessous  de  boîte  ;  cette  opération  se  fait  rapidement 
par  l'ouverture  0  formée  par  le  clapet  à  ressort  p' ,  au  moyen  d'une 
petite  pompe  à  main. 

Cette  huile,  ainsi  recueillie  par  le  soutirage,  n'a  éprouvé  aucune  alté- 
ration, elle  est  seulement  un  peu  trouble;  après  qu'elle  a  été  reposée 
pendant  huit  jours,  et  ensuite  décantée,  on  peut  l'employer  de  nouveau 
pour  le  graissage.  La  quantité  d'huile  ainsi  recueillie  par  le  soutirage  équi- 
vaut à  peu  près  aux  65  centièmes  de  la  totalité  de  l'huile  versée  dans  le 
réservoir  supérieur. 

Les  cahotements  et  les  oscillations  des  véhicules  pendant  la  marche 
des  trains  font  rejaillir,  comme  on  sait,  l'huile  dans  tous  les  sens.  Pour 
éviter  toutes  déperditions,  l'ouverture  par  laquelle  on  introduit  le  liquide 
lubrifiant  dans  le  réservoir  supérieur  est  non-seulement  fermée  par  un 
petit  clapet  à  charnière  et  à  ressort  garni  de  cuir  p,  mais  en  outre  ce 
clapet  est  monté  sur  un  autre  plus  grand  ne  servant  que  pour  le  net- 
toyage, et  que  l'on  ne  peut  ouvrir  qu'en  dévissant  le  boulon  q. 

Ce  second  clapet  est  fondu  avec  une  sorte  d'entonnoir  s  qui,  plongeant 
dans  le  liquide,  divise  son  volume  et  présente  un  obstacle  à  son  soulève- 
ment jusqu'au  clapet  supérieur]}. 

1.  Le  graissage  hydrostatique  est  breveté  aux  noms  de  MM.  Dormoy  et  de  Saint-Chris- 
tophe. Plus  tard,  M.  Dubois  a  été  admis  en  participation. 
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Elans  le  d^seus  de  la  boite,  sur  une  cJoison  honzontak  qui  si^pait;  le 
récipient,  est  !ogi?  uu  contr^-caussioet  en  Kns  C\  munt  «rune  piniiture 
en  crin  maitiU^tiuê  coDStaiumeiit  eu  c^intaet  avec  ta  fusée  par  L  actkm  du 
ressort  à  boudin  r. 

Ce  conssin  on  tantpon  a  pcuir  but  d  absortier  rhniîe  qui  arri venait  en 
e^cès  sur  là  fuscS*,  laquelle,  après  avoir  traversé  la  couche  de  crin,  totnln* 
dans  le  dessous  de  la  boîte  pour  être  recueillie  par  le  sontîrïige* 

Au  lien  de  conserver  les  grandes  pattes  d*aniigiiée  Efinsirersales  qui 
e^tistent  dans  les  coussinets  de  wagons  à  la  i^aisse,  le  coussinet  C  ties 
boîtes  à  buiie  de  M,  ttormoy  n'est  muni  que  d'une  petite  rainure  lon^- 
tudinale  pratiquée  dans  te  sommet  et  s'arrétant  à  une  certaine  distance 
de  chaque  estrémili^,  ï*ai'  lelttî  tlisp4>sjiioo,  ré€OUÏi*nieuL  de  1  huile  du 
rësen-'oir  supérieur  est  évité  pendant  l^arrOt  ;  te  poids  mort  du  m'a^oo  est 
suftisant  pour  apurer  un  joint  parfait  entre  le  sommet  du  coussinet  et  la 
fusée,  et  pour  empêcher,  par  conséquent,  que  Thuite  contenue  dîuis  la 
minure  s'écoule  d*elle-niême< 


RÉSCLTATS  OBTENUS  PAR  L* APPLICATION  DES  BOITES  A  HUILE. 

Les  expériences  faites  dans  le  but  de  faire  pec^onnaître  les  a^'antages 
que  pré^nte  le  graissage  à  l'huile  sur  celui  à  ïa  graisse  ont  porté  sur 
trois  considérations  distinctes  oITrant  chacune  un  intértU  spécial  : 

La  première,  sur  les  dépenses  d'huile  des  divers  systèmeâ  du  même 
genre  en  présence  ou  comparées  avec  ïa  dépense  de  graisse  j 

La  seconde,  sur  réconomie  qui  pouvait  résulter  par  Tusure  des  coussi- 
nets en  brunze; 

Enfin  la  troisième,  sur  TefiTort  de  Iraclron  qui  doit  naturellement  dimi- 
nuer si  les  frottements  sont  moindres  par  suite  d'une  meilleure  lubrifica- 
tion des  coussinets. 

Nous  allons  examiner  à  part  chacune  de  ces  considérations  et  donner 
les  renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir  à  ce  sujet  : 

ÉGONOMm  DHiTTLÊ.  —  M-  Vitcau,  dans  un  mémoire  que  nous  avons  sous 
les  yeux,  assure,  d'après  des  expérieiïces  faites  au  chemin  de  fer  d*Or- 
léans,  que  la  dépende  de  ses  boîtes  à  huile  est  de  25  grammes  \mr  l.ÛiHÎ  ki- 
lomètres, soit  iÛO  grammes  [K*ur  un  wagon  muni  de  quatre  Ixiîtes. 

La  boite  de  M,  Dietz  ne  dépense,  d'après  les  expériences  (lui  nous  sont 
rapportées  par  Tauteur  même,  que  13  grammes  d'huile  pai*  1,000  kilo- 
mètres dans  les  trains  de  60  kilomètres  à  Theure;  cette  consommation, 
qui  pourtant  nous  paraît  déjà  tK'S-uiinime,  peut  descendre,  paraît-il,  à 
8  grammes  pour  les  jielites  vitesses- 

Pour  faire  ressortir  les  diUérences  qui  existent  entre  celte  dépense  et 
celle  de  quelques  autres  systèmes,  M.  Dietz  nous  a  communiqué  un  ta- 
bleau comparatif  publié  en  Allemagne  dans  VOvfjam  des  pjvgrts  des  cliÇ' 
mim  de  fer,  dont  nous  donnons  l'extrait  ci-après. 


220 


PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 


TABLEAU  COMPARATIF 

DE   LA  CONSOMMATION  DE  DIVERS  SYSTÈMES   DE  GRAISSAGE  A  l'hUILE  EMPLOYAS   EN  PRUSSE 


DÉSIGNATION 

des 

Compagnies. 

CONSOMMATION 

par 

1000  kilomètres 

(par  voiture, 

4  boites). 

DÉSIGNATION 

des 

Compagnies. 

CONSOMMATIOll 

par 

1000  kilomètres 

(par  voiture, 

4  boites). 

Berlin  -Hainboanr 

kil. 

0.1U 
0.144 
0.4U 
0.890 
0.899 
0.630 
0.05H 
1.MG 
1.350 
1.670 

Breslau-Schweidnitz-Fribourg.. . 
Cologne-Rolandseck 

kil. 
1.755 

1.87S 

2.959 

8.339 

S.. «(19 

8.015 

3.599 

1.719 

Saarbrûck 

Koln-Minden 

Bas.«;e-Silésie  (embranchements). 
Basse-Silésie-Marck 

Magdel)ourg-Wliteml>erg 

Tharinge 

Maedebourc-Leiozitr 

Basse-Silésie...  (  Dans  des  cas 

Tharinge (    particuliers. 

Ostbalin 

Wilhelmsbahn 

Aix-Ia-Chapelle-Maestricht 

Mapdebourg-Leipilg  (cas  parti- 
culier)  

Du  Rhin 

Berlin-Sletliu 

o.ots 

Nous  ne  pouvons  nous  expliquer  le  peu  d'accord  qui  existe  entre  ces 
consommations  qu'en  supposant  que,  dans  la  plus  grande  partie  des 
systèmes  employés  sur  les  chemins  de  fer  de  Prusse,  les  dispositions 
adoptées  pour  retenir  l'huile  à  l'intérieur  des  boîtes  sont  insuffisantes;  il 
ne  peut  y  avoir,  nous  le  croyons,  que  des  pertes  constantes  du  lubrifiant 
qui  peuvent  justifier  une  si  grande  consommation  et  des  différences 
aussi  sensibles. 

Des  expériences  faites  au  chemin  du  Nord,  avec  les  systèmes  de  boîtes 
à  tampons  capillaires  employés  par  cette  Compagnie,  ont  donné  une 
dépense  d'huile  de  0?f0237  par  kilomètre  et  par  wagon. 

Une  autre  expérience,  faite  par  la  même  Compagnie,  dans  le  but  de 
constater  le  parcours  le  plus  long  que  peuvent  effectuer  sans  alimenta- 
tion les  boîtes  à  huile,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Une  voiture  de  l*"®  classe,  avec  boîtes  disposées  comme  celles  des 
fig.  9  et  10  de  la  planche  17,  sans  trous  de  rentrée  d'huile,  avec  touches 
aux  corps  de  boîte,  pattes  prolongées  aux  coussinets  et  rondelles  em- 
lK)uties  à  l'extérieur,  a  consommé,  après  un  parcours  total  de  5,208  kilo- 
mètres, 120  grammes  d'huile. 

Soit  par  kilomètre  de  chemin  parcouru  : 

120 


5208 


=  0»'  0269. 


Sur  cette  quantité ,  quelques  gouttes  d'huile  ont  été  trouvées  dans  les 
gorges  de  portée  de  calage. 
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UsuHE  DES  COUSSINETS.  —  Dcs  expériences  faites  avec  Jieaucoup  àe  soîn, 
au  chemin  tle  fer  dix  Nord,  vont  nous  permettre  de  hïm  remarquer  la 
diiîërencc  qui  existe  entre  Tusure  des  coussinets  en  bronze  graissus  à 
rhuile  et  ceux  graissés  à  hi  graisse. 

TABLEAU  COMPAILVTIF 

DE  L'UiUME  OU   BV0TI2G  0E5  COUSSINETS   GRAISSÉS  A  l'hCLLE  ET   DE  CETJl  GUIÈMSÈS 

A   LA   QBA1â$E. 


SSOMURE 
lie  kiloiu*ïtfiCâ 

eï|iêrîeiiÊ«* 

LSinË   KïLO«ÉTRIQUE 

USURE  PAR  100*000  KJLOM. 
par  Yoil«re  {*  bohm)- 

FXO^OHIE 
puur  iw 
lie  broiiic 

prflduiie  par 

à  rhuile. 

Hujttf. 

Gmisw. 

Umifi, 

Graisse. 

*08.a44 
SJ.470 
43.â»2 

333.434 

3^.57» 

0.0390 

o.oai4 

0.009» 

O.ÛiB§ 
O.OHO 

0.069a 
0 .0374 
0,0414 
0.0500 
O.OSftl 
0.044» 

3.440 

a.4to 

1.10Q 

0,93« 
5.740 
4  340 

ft.ClS 

a.  «30 

4.190 

0.45 

O.flS         1 

0.07 

0.5S 

O.fiO 

0.74 

Moyenne  ^én'^ 

O.02DS 

0.0M3                    5.0S5                    S.*7i 

0.05 

Ces  expéricnci^s  ont  été  tiiiles  sur  les  Iwîtes  des  wagons  à  marchan- 
dises diversement  chargés  :  c'est  ce  qui  explique  en  [mrtie  les  différences 
asseE  sensibles  que  Ton  remarque  darïs  la  consommation.  Malgré  cela, 
dans  tous  les  cas,  Je  graissage  à  Thuile  apporte  une  économie  de  bronzt' 
très-appréciable,  puistiue  la  moyenne  est  encore  de  65  pour  100. 

Ainsi,  prenant  la  différence  de  l'usure  moyenne  pour  100,000  kilo- 
mètres, qui  est  de 

5^472—2^55  -=3U17, 

et  admettant  le  prix  du  bronze  à  h  fr.  le  kilog,,  Téconomie  en  aident 
serait,  par  wagon,  pour  100,000  kilomètres  parcourus,  de 

Ces  résultats  sont  obtenus  avec  les  boîtes  i\  huile  à  tampons  capillaires 
du  système  adopté  aujourd'hui  au  chemin  du  Nord, 

Les  systèmes  à  rouleaux  ou  galets  élévateurs  sont  loin  de  présenter  les 
mêmes  avantages  sous  le  point  de  vue  de  l'usure  des  coussinets;  des 
expériences  faites  par  les  ingénieurs  de  la  même  Compagnie  ont  prouvé 
queTusuredu  coussinet,  en  adoptant  ce  systi^me  de  boîte,  au  lieu  detre 
moindre  que  celui  du  graissage  en  dessus  à  la  graisse,  est  plutôt  plus 
considérable. 
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RÉSISTANCE  A  LA  TRACTION.  —  Dos  cssais  faits  depuis  deux  ans  sur  les  che- 
mins de  fer  du  Midi,  au  moyen  du  graissage  hydrostatique  de  M.  Dor- 
moy,  ont  donné  pour  résultats  à  peu  prbs  32  pour  100  de  diminution  de 
frottement  sur  le  graissage  ordinaire. 

Cette  diminution  a  été  constatée  en  faisant  rouler  les  wagons  à  Thuile 
en  concurrence  avec  des  wagons  identiquement  semblables  graissés  à  la 
graisse  :  en  les  plaçant  sur  un  plan  incliné  de  0",60  sur  une  longueur  de 
18  mètres,  puis  les  abandonnant  ensuite  librement  à  l'action  de  la  gra- 
vité, ils  ont  effectué  des  parcours  dont  les  moyennes  sont  restées  dans  la 
proportion  de  99  mètres  à  67  mètres,  soit,  comme  nous  l'avons  dit,  de 
32  pour  100  en  faveur  du  graissage  hydrostatique. 

Des  expériences  faites  au  dynamomètre  de  M.  Morin,  il  y  a  quelques 
années,  sur  le  chemin  de  fer  d'Orléans,  sous  la  direction  de  M.  Polon- 
ceau,  avaient  donné  des  résultats  très-avantageux. 

Le  graissage  à  l'huile  avait  offert  jusqu'à  une  différence 

de  1  à  1,59,  soit  59  pour  100 

sur  le  graissage  à  la  graisse ,  c'est-à-dire  que  l'on  pouvait  remorquer 
avec  la  même  force  motrice  159  wagons  avec  boîte  à  huile,  contre 
100  wagons  seulement  munis  de  boîte  à  graisse. 

Dans  le  premier  cas,  la  traction  moyenne  était  de  3  kilog.  à  3  kilog.  50 
par  tonne. 

Dans  le  second  cas,  de  h  kilog.  75  à  5  kilog.  25. 

De  récentes  expériences  faites  avec  le  plus  grand  soin  au  chemin  de 
fer  de  Lyon,  également  à  l'aide  du  dynamomètre  de  M.  Morin,  ont 
donné  des  résultats  presque  identiques  pour  le  graissage  à  l'huile, 
mais  bien  différents  pour  le  graissage  à  la  graisse ,  puisqu'il  n'a  pas 
présenté  une  résistance  plus  considérable,  et  même  quelquefois  l'effort 
de  traction  a  été  trouvé  un  peu  moindre  pour  les  wagons  graissés  à  la 
graisse. 

Ainsi,  en  employant  indifféremment  les  boîtes  à  huile  et  les  boîtes  à 
graisse,  les  résultats  ont  été  dans  les  deux  cas,  avec  une  vitesse 
de  30  kilomètres  à  l'heure,  sur  un  chemin  de  niveau,  par  un  temps 
calme,  de 

3  kilog.  à  3  kilog.  50  par  tonne. 

Sur  un  parcours  présentant  une  pente  de  4  millimètres  par  mètre,  cet 
effort  s'est  élevé,  également  pour  les  deux  modes  de  graissage,  à 

5  kilog.  à  5  kilog.  50  par  tonne. 

Ces  différents  résultats,  obtenus  les  uns  sur  la  ligne  d'Orléans,  les 
autres  sur  la  ligne  de  Lyon,  peuvent  être  attribués,  soit  à  l'état  du  ma- 
tériel, soit  au  choix  du  système  de  boîte  ou  à  la  qualité  des  huiles  et  à 
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celle  des  graisses  employées,  soit  encore  à  ces  dilf('?rentes  causes  réunies. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  faut  pas  kVii  étonner,  car  chaque  jour  nous 
voyons  su  renouveler  des  Aiits  analogues,  Cest  qu'en  eÉïet  il  ei>t  rare 
que  des  cxprViences  sur  des  appareils  qui  ne  sont  pas  encore  bien  connus 
puissent  être  parfaitement  concluanles.  Il  sutiit  quelquefois  de  négliger 
certaines  précautions  ou  dVmiettre  quelques  détails  qui  paraissent  peu 
importants,  pour  faire  varier  sensiblement  les  résultats. 

Nous  sommes  pourtant  bien  porté  à  croire  que  le  graissage  à  Thuile, 
appliqué  d'une  favon  générale,  régulière  et  constante,  sur  une  grande 
ligiie  de  cliemîn  de  fer,  avec  un  service  bien  organisé,  doit  présenter 
des  avantages  sérieux,  soit  comme  économie  de  lubrifiant,  ou  de  métal 
ries  coussitiets,  soit  comme  réduction  sur  la  traction. 

Les  ditlicultés  pratiques  ne  résidant  plus ,  suivant  nous,  que  dans  les 
dispositions  à  donner  aux  boîtes,  nous  serions  heui^eux  si  celte  étude 
pouvait  rendre  quelques  services  en  aidant  un  peu  à  la  solution  de  ce 
problème  poursuivi  depuis  ptusieui's  années  avec  tant  de  persévérance. 
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COMPARAISON 

AU   POINT    DE    VUE   DU    DÉUARHAt.E:^  E.VtlîE   LES   BoItES  A   Ul'ILB 
ET   CELLES  A  GHAISSH, 


Voici  quelques  observations  que  nous  recevons  de  M.  Vallod  snr  le 
fn>ttement  et  le  démairage  des  wagons;  elles  nous  paraissent  oftrir  un 
véritable  intérêt  : 

Les  nombreuses  expériences  qui  ont  été  faites  avec  les  divers  systèmes 
de  boîtes  ù  Thuile,  pour  constater  les  différences  de  tnic!:ion  qui  peuvent 
exister  entre  ce  mode  de  lubrillcation  des  surfaces  frottantes  et  celui 
h  la  graisse,  ont  prouvé  que,  dansTélat  actuel  du  graissage  par  Thuile, 
un  des  [joints  les  plus  importants,  celui  du  démari'age,  n'était  pas  sufti- 
sarament  atteint. 

Nous  avons  remarqué,  dit  M.  Vailod,  qu'un  wagon  graissé  à  la  graisse, 
à  vide  ou  en  chaire,  après  être  resté  à  Tétat  de  repos,  était  plus  facile  à 
déman-er  en  été  qu*un  wagon  graissé  à  Thuile  dans  les  mêmes  condi- 
tions. 

On  a  bien  reconnu,  eu  mécivnique,  que,  lorsque  deux  corps  sont  en 
contact  et  depuis  quelque  temps  à  l'état  de  repos,  la  résistance  au  mou- 
vement,  au  moment  oii  l'on  veut  les  faire  glisser  Tun  sur  Taulre,  est 
plus  grande  que  quand  ils  se  meuvent  ;  ce  phénomène  a  lieu  dans  les 
deux  cas.  mais  avec  plus  d Intensité  pour  le  graissage  à  Thuile. 

CVst  donc  h  une  autre  cause  qu'à  celle  que  nous  venons  de  signaler 
qu1I  faut  attribuer  cette  résistance. 

Voici  comment,  suivant  cet  ingénieur,  elle  peut  être  expliquée  : 

Lorsqu'un  Ujurilïon  graissé  à  la  giitisse  se  meut  dans  son  coussinet^ 
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cette  graisse  se  répartit  uniformément  entre  les  surfaces  en  contact, 
remplit  les  cavités  qui  peuvent  exister  entre  les  aspérités  de  ces  surfaces; 
elle  forme  une  nappe  qui  empêche  leur  contact  à  sec  et  vient  les  lubrifier 
immédiatement  lorsque  le  repos  cesse. 

11  n'en  est  pas  de  même  lorsque  la  matière  employée  est  de  Thuile; 
celle-ci,  en  vertu  de  la  fluidité,  s*échappe  rapidement  lorsque  le  repos  a 
lieu,  et  ne  tarde  pas  à  les  abandonner  complètement.  Alors  la  résistance 
au  mouvement  que  nous  venons  de  signaler,  et  que  nous  croyons  due  à 
un  effet  pneumatique  produit  par  le  rapprochement  intime  de  ces  sur- 
faces mises  à  sec,  ne  disparaît  que  lorsqu'une  nouvelle  alimentation 
arrive  pour  les  mouiller. 

L'emploi  d'une  huile  trop  fluide,  ou  renfermant  un  principe  acide  ou 
visqueux,  peut  augmenter  sensiblement  cette  cause  de  résistance. 

Dans  le  premier  cas,  comme  nous  l'avons  dit,  les  surfaces  ne  conser- 
vent pas  leur  huile  qui  s'écoule  trop  vite  ;  dans  le  second  cas,  elles  s'oxy- 
dent et  forment  un  commencement  de  soudure  humide  ou  se  collent 
par  la  viscosité  de  l'huile. 

Pour  faire  disparaître  ces  mouvements,  nous  pensons,  ajoute  l'auteur, 
qu'il  faut  : 

1°  Employer  pour  le  graissage  une  huile  pure,  grasse,  adhérant  aux 
surfaces,  même  à  l'état  de  repos,  non  susceptible  de  former  du  cam- 
bouis ou  de  s'oxygéner  ; 

2*^  Disposer  les  conduits  dans  le  coussinet  de  manière  qu'elle  puisse 
y  stationner,  afin  qu'elle  remplisse  immédiatement  sa  fonction  dès  que 
le  mouvement  a  lieu  ; 

3*^  Placer  dans  le  réservoir  supérieur,  qu'il  est  nécessaire  de  conserver 
dans  les  boîtes,  une  nappe  de  déchets  de  coton  préalablement  imprégnés 
d'huile,  pour  qu'elle  puisse  s'échapper  lentement  entre  les  surfaces  en 
passant  par  les  trous  graisseurs  dans  les  conduits,  lorsqu'il  y  a  repos. 

On  peut  se  trouver  dans  la  nécessité  d'être  obligé  d'utiliser  des  huiles 
trop  fluides;  alors,  en  les  mélangeant  avec  1  1/2  pour  100  de  plomba- 
gine, on  peut  leur  donner  plus  de  corps  et  retarder  leur  écoulement. 

M.  Vallod  conseille  la  plombagine  parce  qu'il  l'a  employée  avec  succès; 
sa  propriété  onctueuse  facilite  le  glissement  des  surfaces  en  contact  dans 
les  roues;  et  parce  qu'étant  mêlée  à  Phuile  elle  s'interpose  entre  elles  et 
les  empêche  de  se  rapprocher  en  y  adhérant. 

Les  déchets  de  coton  que  M.  Vallod  introduit  dans  le  réservoir  supé- 
rieur remplissent  ici  une  condition  essentielle  :  celle  d'emmagasiner, 
lorsque  le  mouvement  existe,  une  certaine  quantité  de  la  matière  grasse 
qu'elle  reçoit  du  galet,  et  de  la  restituer  lentement  au  ré5er\'oir  inférieur; 
ce  qui  constitue  tout  à  la  fois  un  appareil  graissant  de  bas  en  haut  et  de 
haut  en  bas  par  écoulement. 
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CONSIDÉRANTS 

4    L*lPPti|    t)[l    JUOEMBNT    BENDU    FAR     LA    COUA    IVPÉaULE    DE    l>ÀBm,    LU    St    AOUT    18$Û. 
U,    DECOSTER   UONTJlE   LES   COSIPAGNIES   DU   NORD,    d'oHLÉANS,    ET  M.    CAIL* 
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Considérant  que  les  experts  *,  en  constatant  quelques  anténorités  dans 
Texamen  des  deux  boîtes  qui  étaient  sounnises  à  leur  apprëciation,  n*ont 
porté  aucune  atteinte  aux  droits  que  Decoster  tenait  des  décisions  judi- 
ciaires précédemnnent  rendues  et  r*5suUant  de  ses  brevets  de  1817  et 
1855  ;  qu'en  agissant  ainsi  ils  n*ont  pas  davantage  contrevenu  à  la  mission 
qui  leur  avait  été  confiée  par  la  Cour;  qu'il  était  en  effet  rationnel  qij ap- 
pelés à  donner  leur  avis  sur  la  contrefaçon  reprocliée  à  Tadrainistration 
du  chemin  de  fer  du  Nord,  ils  commençassent  par  établir,  dans  l'ana- 
lyse des  éléitienls  constitutifs  des  deux  boîtes,  quels  étaient  ceux  qui  ap- 
partenaient au  domaine  public  et  ceux  qui  pouvaient  ^trc  la  propriété  des 
parties  iiti^eantes,  atln  d*cn  mieux  comprendre  Tapplication  et  d'en  mieux 
démontrer  la  fonction  ;  que  celte  appréciation  était  même  commandée 
par  les  objections  que  soulevait  Decoster  dans  les  dires  qui  leur  étaient 
présentés  ;  que,  dans  tous  les  cas,  en  provoquant  de  leur  part  toutes  les 
recherches  propres  à  éclairer  leur  religion  et  celle  de  la  justice,  la  Cour 
n'avait  pas  limité  retendue  de  leurs  opérations,  et  qu'il  leur  sutUsait, 
pour  remplir  robjet  de  leur  mission,  de  répondre  catégoriquement, 
comme  ils  Tout  fait,  aux  questions  posées  dans  Farrét  préparatoire  du 
ai  décembre  1859; 

Considérant,  enfin,  que  ce  mode  de  procéder  répondait  tout  à  la  fois  à 
là  partie  de  Tarrét  de  la  Cour  qui  demandait  si  la  Ijoîle  saisie  n*était  pas 
la  contrefaçon  déguisée  de  celle  brevetée  par  Decoster,  et  rendait  plus 
facile,  par  suite  de  cet  examen  de  détail,  la  solution  de  la  seconde  ques- 
tion,  celle  de  savoir  si  la  composition  de  cette  boite  ne  constituait  pas 
un  système  différent  de  celui  de  Decoster  î 

Considérant,  en  effet,  qu'il  résulte  soit  des  brevets  dont  s'agit,  soit  des 
décisions  judiciaires  précédemment  rendues,  comme  des  débats  eux- 
mêmes,  (jue  ce  qui  constitue  Tobjet  de  la  découverte  de  Decoster  »  c'est 
moins  l'invention  d'une  idée,  celle  par  exemple  du  retour  de  l'Imile, 
qu'une  conception j  une  combinaison  de  moyens  connus  et  d'autres  nou- 
veaux, agencés  de  manière  à  opérer  ce  retour  d'tmile  dans  les  paliers 
graisseurs,  afin  d'obtenir  un  graissage  plus  complet  et  plus  économique 
des  engins  auxquels  cet  appareil  s'applique  \ 

Considérant  qu'après  avoir  reconnu,  dans  leur  rapport,  que  la  division 

1»  M.  CoTobei,   inspecteur  général   des  mmeâ;  M.  BaîUoud,   inipecleur  général  dtf 
ÏIU.  1& 
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eo  deux  parties  hermétiquement  fermées  et  le  réservoir  à  huile  placé 

sous  le  tourillon  et  dépassant  la  longueur  de  h  fusée,  circonstances  com- 
niuues  aux  deux  boîtes,  ne  formaient  pas  le  droit  privatif  do  Decosler  et 
existaient  antérieurement  à  son  brevet,  les  experts  signalent  des  diffé- 
rences importantes  dans  le  mode  de  graissiigo  employé  parles  parties» 
et  font  même  remonter  remploi  des  moyens  dont  se  sert  la  Compagnie 
du  Nord  à  une  époque  qui  a  précédé  le  système  de  Oecoster  \ 

Que  du  rapprochement  comparatif  de  ces  différents  organes  il  résulte 
que  réleveui%  dans  la  boîte  du  Nord,  n'est  pas,  comme  dans  celte  de 
Decosler,  une  simple  mèche  enroulée  sur  elle-même  et  ne  touchant  le 
tourillon  que  dans  une  de  ses  parties,  mais  un  l^mpon-bmsse,  s*applî- 
quant  sur  toute  la  fusée  et  la  lubrifiant  dans  toute  sa  longueur ^  que  le 
moyen  employé  pour  maintenir  l'éleveur  en  contact  avec  la  fusée  u*esl 
pas  moins  différent  :  que  chez  Decoster  c*est  un  simple  Icvier-tescule, 
n'agissant  point  par  lui-même,  n'opérant  pas  d'une  manière  continue  et 
ayant  besoin  à  certains  moments  de  la  main  de  Thommc  pour  être  remis 
en  contact  immédiat  avec  le  tourillon;  que  dans  la  boîte  du  Non!,  au 
contraire»  l'éleveur  est  rapproché  de  la  fusée  au  moyen  d*une  lame  de 
i^e^sort  recourbée,  ayant  son  point  d'appui  dans  le  fond  de  la  boite»  et 
par  son  élasticité  naturelle  agissant  constamment  sur  la  fusée  qu'il  lubrifie 
dans  toutes  ses  parties,  au  moyen  du  tampon-bro^e  tenu  incessamment 
en  contact  avec  cette  dernière  i 

Considérant  qu'après  ces  différentes  constatations  faites,  les  experts 
abordent  l'examen  des  dispositions  intérieui-es  des  deux  boUes,  là  où  se 
rencontre  l'organisation  des  moyens  employés  pour  opérer  le  nETOt;R 
d'huile,  ce  que  Decoster  regarde  comme  îe  poîiH  le  plus  imponant  et  qui 
fomiê  La  base  et  le  principe  de  son  invmtiofi  : 

C*e$t-à-dire  les  disposUions  des  paliers ^  des  chaises  et  des  sitpports  à  ri- 
scrwir  inférieur  fermé  qui  permet  de  recevoir  le  supplément  ou  Vexcèdanl 
de  l'huile  qui  n'est  pas  consommée,  eide  remonter  sans  cesse  celle  qui  vient 
alimenter  le  tourillon  et  les  conssineis; 

Considérant  que  dans  cette  appréciation  les  experts  déclarent  formel* 
lemcnt  que  les  dispositions  intérieures  de  la  boîte  de  la  Compagnie  du 
Nord  ne  présentent  pas  la  division  en  trois  compartiments  signalés  dans 
celle  brevetée  par  Decoster;  que  l'on  n'y  trouve  aucune  des  cloisons 
destinées,  comme  chez  ce  deniier,  à  séparer  les  extrémités  du  réservoir 
de  sa  partie  moyenne;  que  les  appendices  qu^on  y  découvre  n'ont  pour 
objet  que  de  guider  le  tamiïon-brosse  à  ressort  et  de  te  maintenir  dans 
une  position  convenable  avec  la  fusée;  qu'on  ne  saui^ît  voir,  selon  eux, 
un  compartiment  dans  la  rainure  destinée  à  recevoir  une  rondelle  de 
cuir  qui  la  remplit  presque  complètement  ;  que  cette  rondelle,  dont  le 
bord  inférieur  frotte  sur  Tessieu,  a  pour  objet,  comme  dans  la  boîte  du 
chemin  de  fer  Saxon-Bavarois,  de  fermer  hermétiquement  les  réservoirs 
afin  d'empêcher  tout  à  la  fois  rentrée  de  la  poussière  et  la  sortie  de  l'hutlr»  : 
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Considérant  qu'enfin  ce  trou  placé  à  la  partie  inférieure  de  la  ramure,  par 
lequel  le  liquide  amené  "en  excédant  sur  le  cuir  rentre  dans  le  réservoir, 
ne  présente  pas  là  une  disposition  analof^ue  au  compartiment  vide  mé- 
nagé par  Decoster  à  Textrémité  de  sa  boite  pour  rec^^voîr  Thuile  qui  a 
coulé  le  long  de  la  fusée  et  prorluire  un  retour  rép:ulier  au  réser^'oir; 
que  là  encore  manque  le  repos  d'huile  indiqué  dans  le  brevet  de  Decos- 
ter,  comme  une  circonstaneo  importante  de  son  systi^mf?,  n5pos  pendant 
lequel  rhuile  se  dégag:e  de  toutes  les  parties  étrangères  ramassées  dans 
son  parcours,  afm  de  retourner  puro  au  réservoir  commun  et  de  servir  à 
une  nouvelle  et  incessante  lubrification  î  que  dans  la  boîte  du  Nord  le 
liquide  arrive  immédiatement  à  la  partie  inférieure  où  se  trouve  î*agent 
lubrificoteur»  encore  tourmenté  et  agité  par  les  mouvements  du  vébimle 
sans  avoir  été  soumis  à  aucun  temps  de  repos  ; 

Considérant  encore  qu'il  résulte  du  travail  des  experts  que  le  gi'aîssage 
contenu  au  moyen  d'une  circulation  incessante,  sans  projection  au  debors 
de  la  matière  lubrifiante,  dont  la  conservation,  au  contraire,  est  complè- 
tement assurée,  se  rencontre  daûs  les  boites  allemandes  et  dans  celles 
du  cbemin  de  fer  Saxon-Bavaroisî  que  ce  système  dégraissage  ne  |)eut 
donc  être  revendiqué  par  Decosier  comme  droit  privatif;  que  ce  droit 
ne  peut  porter  que  sur  h\  combinaison  particulière  qu'il  a  imaginée  pour 
amener  ce  but  qui  avait  déjîi  été  atteint  avant  lui;  que,  de  tout  ce  qui 
précède^  it  résulte  que  la  division,  la  pose  et  Télévatron  des  cloisons  de 
la  boîte  brevetée,  la  manière  dont  les  couvertures  y  sont  placées  pour 
empèclier  la  déperdition  de  Thuile,  le  mode  d'immersion  de  la  mèche 
au  moyen  du  mécanisme-bascule,  les  cavités  ménagées  des  deux  cAtéSj 
qui  se  remplissent  d'huile  au  moment  de  celle  immersion,  pour  la  laisser 
ensuite  couler  peu  k  peu  sur  la  mî'cbe  pendant  qu'elle  est  levée  au-dessus 
du  niveau  de  l'huile  du  réservoir,  toutes  conditions  constitutives  de  !a 
lïoite  Decoster  ne  se  trouvent  pas  dans  celle  du  chemin  de  fer  du  Nord  ; 

Considérant  queraflministration  de  ce  chemin  n'avait  point  à  se  préoc- 
cuper de  la  division  du  réservoir  en  compartiments  séparés  pour  modérer 
leclaf>otement  de  l'huile  par  suite  des  secousses  de  la  voiture  et  des  mou- 
vements de  lacet,  ce  clapotement  ne  pouvant,  d'une  part,  amener  aucune 
déperdition  du  liquide,  parce  que  la  ç[arniturc  de  cuîr  ad^q^tée  h  rouver- 
ture  par  laquelle  fessreu  pénî^tre  dans  la  Ijoîte  s'y  oppose  complètement, 
et  que,  d'une  autre  part,  il  contribue,  avec  la  capillarité,  à  maintenir 
oonstammerït  imbibé  le  tampon-bnjsse  qui  reste  toujours  au-dessus  du 
niveau  de  l'Imite  dans  le  réservoir; 

Que  de  toutes  ces  constatations  il  faut  conclure,  avec  le  rapport  des 
experts,  que  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  n'a  pas  contrefait 
la  boîte  à  liuile  de  Decosier,  objet  des  brevets  et  certificats  de  18^7  et 
1855»  et  que  le  système  de  la  boîte  saisie  constitue  un  système  différent 
de  celui  breveté; 

Sur  rap|>cl  respectif  de  l'appel  de  M.  Decoster  et  de  la  Compagnie 
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d'Orléans,  lu  Cour,  sans  s'arréter  aux  exceptions  de  nôn-brevetabilit<5  et 
de  déchéance  abandonnées  devant  elle  pariaGompa^^nie  d'Orléans,  en  ce 
f]ui  louche  le  délit  de  contrefaçon  de  la  boîte  à  hude  brevetée  par  M,  De- 
coster,  par  les  motifs  donnés  en  Tarrét  précédent; 

Et  considérant  en  outre  que  dans  la  boîte  d'Orléans  le  leveur  capiïïaiœ 
est  niatnienu  en  contact  avec  la  fusée  par  le  moyen  de  deux  ressorts  à 
boudin  ayant  leur  point  d'appui  au  fond  d*une  boîte  en  fer-blanc  è  jour, 
inslallé  de  manière  à  agir  constamment  sur  la  fuséd  qu'd  lubrifie  dans 
toutes  ses  parties  à  Taide  du  tampon -brosse  tenu  incessamment  en  con- 
tact avec  cette  dertjière  ;  que  les  experts  déclarent  formellement  que  la 
division  en  trois  compartiments  de  la  partie  inférieure  de  la  boîte  de 
Decostcr  ne  se  retrouve  pas  dans  celle  ijui  a  été  saisie  dans  les  atoïiers  du 
chemin  de  fer  d'Orléans;  que  Ton  ne  saurait  voir  cette  division  tripartîte 
dans  rinstallation  de  la  petite  boîte  de  fer-blanç  placée  au  milieu  du  ré- 
servoir de  la  boite  d'Orléans;  que  d'une  part  les  bords  de  cette  petite 
boîte  de  fer-blanc  restent  au*dessous  de  la  fusée,  tandis  que  les  cloisons 
pratiquées  dans  la  boîte,  objet  des  brevets  de  Decoster,  s'élèvent  évi- 
demment avec  intention  jusqu'il  raser  (a  fusée  ;  que  d'autre  part  la  boîte 
de  fer-blanc  n'a  pas  d'autre  but  que  de  maintenir  le  tampon -brosse  en 
position  convenable  au-dessous  du  tourillon,  et  d'empêcher  son  dérange- 
ment par  suite  des  mouvuments  de  lacet  de  la  voiture  i  que  Ton  ne  ren- 
contre pas  davantage  dans  la  distribution  de  la  boîte  saisie  ce  que  Decos- 
ter  appelle  le  repos  d'huile,  et  au(|uel  il  attache  une  grande  im[>ortance  ; 
adoptant  au  surplus  les  motifs  des  premiers  ju^^es,  en  ce  qui  louche  les 
dommages- intérêts  réclamés  par  lu  Compagnie  d'Orléîins; 
A  confirmé  purement  et  simplement  fa  sentence  attaquée; 
Après  avoir  constaté  la  diiférence  essentielle  du  mode  de  graissage  et 
de  l'agent  lubrificateur  existant  dans  les  deux  paliers  soumis  à  leur 
examen,  ditîerence  déjà  reconnue  par  le  jugement  dont  est  appel,  signale 
plusicui*s  éléments  constitutifs  du  palier  Decoster,  comme  appartenant 
tes  uns  au  domaine  public  et  les  autres  présentant  un  caractère  et  une 
destination  qu'ils  n'ont  pas  dans  l'appareil  saisie  chez  Cail  et  C^  ; 

Que  d'une  part,  en  eliet,  le  réservoir  d'huile  placé  sous  le  tourillon  à 
graisser  faisant  corps  avec  le  palier,  et  le  support  du  tourillon  installé  à 
l'intérieur  de  ce  réservoir  et  coniine  suspendu  à  une  certaine  distance  de 
son  fond»  ne  sont  pas  de  Finvention  de  Decoster;  que  cette  disposition 
se  trouve  dans  le  moulin  à  vent  de  M,  Amédée  Durand,  décrit  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  d'encouragement  de  l'année  1S30;  que,  d'autre 
part,  le  couvercle  contenant  la  coquille  supérieure  du  coussinet  ne  peut 
davantage  être  considéré  comme  une  imitation  du  palier  Decoster;  qu'il 
ne  présente  aucune  différence  avec  les  paliers  ordinaires  à  cbapeau  ;  que, 
quant  à  la  fermeture  hermétique  du  réservoir  d^huile  par  le  couvercle 
dont  Decoster  réclame  la  propriété,  les  experts  constatent  et  démontrent 
qu'elle  n'existe  pas  plus  dans  le  palier  saisi  ;  que  s'il  en  est  question  dans 
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son  brevet^  rien  dans  son  texte  ni  ses  dessins  n'indique  aucun  mode  de 

fermeture  s'appliqiiant  soit  aux  ouvertures  circulaires  par  lesriuelïes 
Tarbre  pénètre  de  part  et  d'autre  dans  le  résop\oir  d'iiuile,  soit  aux  deux 
autres  côtés  latéraux  sur  lesquels  vient  reposer  le  chapeau  ou  couvercle  ; 
Considérant  encore  que  les  embases  placées  à  Textrémité  du  tourillon 
que  Decosier  présente  comme  n'étant  autre  chose  que  son  disque  élevant 
I  D'ont  pas,  quoique  plongeant  dans  Thuile,  pour  objet  de  relever  du  réser- 
voir par  le  graissage  du  tourillon  ;  qu'elles  ne  sont  destinées  qu'à  empê- 
cher le  glissement  longitudinal  de  Tarbre  dans  ces  supports?  que  le  tou- 
rillon n^avait  pas  besoin  de  ce  mode  de  graissage,  puisque,  dans  la  boîte 
de  Call,  il  est  lubrifié  d'une  manière  suflîsante  par  son  immersion  dans 
Thuile  du  réservoir  au  moyen  de  la  fente  longitudinale  pratiquée  dans  la 
coquille  intérieure  du  coussinet,  et  qui  permet  au  tourillon  d*être  con- 

tslamment  en  contact  avec  Thuile  et  dans  toute  sa  longueur  ; 
Considérant  enfin  que  le  retour  d'huile,  dont  Decosier  fait  la  base  priii- 
cipale  et  essentielle  de  son  système,  ne  se  renconire  pas  dans  la  boîte  de 
Cail;  que  le  tourillon,  en  elfet,  n*y  prend  que  l'huile  strictement  néces- 
saire à  son  graissage,  et  n'emporte  avec  lui  qu'une  couche  mince  ailïié- 
rente  à  sa  surface  ;  que  s'il  arrive  qu'une  faible  partie  de  cette  huile, 
entraînée  par  le  tourillûn  ou  soulevée  par  les  embases,  retoml>e  dans  le 
réserv^oir  inférieur  vers  les  deux  bouts  du  palier,  ce  n'est  là  qu'une  con- 
séquence nécessaire  de  f installation  de  l'arbre  au  milieu  du  réserv^oîr 
d'huilet  circonstance  qui  se  présentait  déjà  dans  le  palier  du  moulin  de 
I  M,  Amédée  Durand,  et  qui,  dans  tous  les  cas,  ne  peut  être  considérée 
comme  le  retour  d'huile  par  Decoster;  que,  dans  lo  palier  saisi,  ce  n'est 
qu'une  chose  accidejïlelle  et  qui  ne  fait  pas  partie  du  mode  de  graissage, 
au  lieu  que  chez  Decoster  le  retour  d'huile  est  une  partie  intégrante  du 
mouvement  de  circulation  donné  à  l'huile  pour  graisser  le  tourillon. 
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MACHINE    A    AIR   DILATÉ 

PAR  LA  COMBUSTION  DES  GAZ 
De  M.  LENOIR,  ingénieur 


ET    CONSTRUITE 


Par    M.    MARINONI,  mécanicien   à   Paris 

(PLANCHB   18) 


Il  est  remarquable  de  voir  combien  l*on  s'occupe,  depuis  quelque 
temps,  de  projets  relatifs  à  des  moteurs  nouveaux  pour  détrôner,  s'il  est 
possible,  la  machine  à  vapeur.  Il  semble  que  ce  système,  qui,  après  plus 
d'un  siècle  de  travail  et  de  progrès  successifs,  est  parvenu  à  un  si  haut 
degré  de  perfection,  et  qui  ne  laisse,  pour  ainsi  dire,  plus  rien  à  désirer, 
est  sur  le  point  d'être  abandonné,  comme  s'il  n'avait  pas  rendu  les  plus 
grands  services  à  l'industrie  et  à  la  civilisation. 

Au  moment  où  l'on  est  arrivé  à  faire  des  machines  qui  ne  consomment 
pas  1  kil.  1/2  de  charbon  par  heure  et  par  cheval,  et  en  même  temps  à 
réduire  le  prix  de  revient,  au  point  de  les  livrer  en  fabrication  à  moins 
de  75  à  80  centimes  le  kilogramme,  toutes  les  idées  se  portent  vers  des 
systèmes  inconnus  qui,  quoique  encore  à  l'état  d'enfance  «  présentent 
cependant  de  grandes  espérances. 

Nous  sommes  véritablement  dans  un  siècle  extraordinaire;  il  faut  abso- 
lument que  notre  époque  engendre  des  merveilles  :  les  esprits  travaillent 
dans  tous  les  genres,  en  physique  comme  en  chimie,  comme  en  méca- 
nique. Ce  n'est  pas  seulement  en  France  que  nous  constatons  ce  fait, 
mais  aussi  en  Angleterre,  aux  États-Unis  et  ailleurs. 

Depuis  M.  Séguin,  qui  est  convaincu  que  Ton  doit  utiliser  la  régéné- 
ration de  la  vapeur  *;  depuis  M.  Franchot,  qui  veut  que  l'air  soit  désor- 

1.  Nous  avons  publié,  dans  le  6*  Tolume  du  Génie  industriel ^  Tappareil  imaginé  ptr 
M.  Séguin  pour  employer  la  force  régénératrice  de  la  vapeur,  et  réaliser  par  suite  oiM 


MACHINE    A    AIR    DILATA. 


S91 


\ 


mais  Tagent  moteur  de  nos  usines,  combien  nVl-on  pas  vu  d'inventeurs 
s*attacher  à  ces  grandes  questions  qu'ils  considèrent  comme  devant  régé- 
nérer le  monde? 

On  se  rappelle  qu*en  1853  nous  avons  décrit  les  premières  dIspositioQs 
imagint^es  par  M»  Franclmt,  de  Paris,  par  M.  Ericsson,  des  États-Unis,  et 
par  quelques  autres  ingénieurs,  pour  employer  Tair  chaud  comme  force 
motrice.  Depuis  lors,  le  problème  a  fait  réellement  de  notables  progrès, 
à  ce  point  que,  pour  plusieurs  personnes,  il  est  bien  près  d'être  résolu. 

Il  serait  certes  trop  long,  et  peut-C^tre  fastidieux  pour  nos  lecteurs,  de 
passer  en  revue  tous  les  brevets  qui  ont  été  pris  à  ce  sujet  dans  les  divei^ 
pays,  d'autant  plus  qu'un  grand  nombre  d'entre  eux  n'ont  pas  même  été 
essayés,  et  ne  présentent  véritablement  aucun  intérêt;  mais  nous  devons 
parler  au  moins  de  ceux  qui  sont  en  exécution  et  qui  donnent  des  ré- 
sultats. 

Disons  d'abord  que,  pour  cet  emploi  de  Tair  dilaté,  deux  modes  dis- 
tincts  sont  en  présence  ; 

L'un  consiste  à  faire  chauffer  Tair  par  un  foyer  adhérent  à  la  machine, 
et  à  profiter  de  la  force  expansive  de  cet  air  pour  faire  marcher  un  piston 
qui  transmet  sa  puissance  à  Tarbre  moteur. 

Tel  est  le  système,  aujourd'hui  en  vogue  en  Amérique,  propagé  par 
rhabile  ingénieur  M.  Ericsson,  qui  s*y  est  constamment  appliqué  depuis 
des  années.  Introduit  en  France  sous  le  simple  nom  de  machine  calorique, 
un  spécimen  de  ce  système,  exécuté  par  M,  Kurtz,  à  Paris,  fait  aujour- 
d'hui Tobjet  d'une  suite  d'expériences  au  Conservatoire  impérial  des 
arts  et  mi -tiers,  sous  la  direction  de  M\L  Tlnrion  et  de  Mastaing,  ingé- 
nieurs, chargés  d'en  étudier  les  améliorations.  Nous  ne  tarderons  pas  à 
publier  celte  machine  avec  tous  les  détails  qu^elle  mérite,  en  faisant  con- 
naître les  résultats  pratiques  dont  elle  est  capable;  nous  ferons  remar- 
quer surtout  les  parties  ingénieuses  qu'elle  renferme  et  les  avantages 
qu'elle  peut  réunir  dans  ses  applications. 

Dans  le  môme  ordre  d'idées,  plusieurs  constructeurs  poursuivent  aussi 
rexécutîon  des  machines^à  air  chaud;  qui  commencent  également  à  faire 
sensation.  Ainsi  nous  mentionnerons  Tappareil  de  M.  Million  et  le  système 
Pascal,  dont  on  a  beaucoup  parlé  depuis  1855,  et  qui  a  reçu  successive* 
ment  des  modifications  importantes,  d*abord  par  MM<  Thomas  et  Laurens» 
^puiâ  par  d'autres  ingénieurs;  nous  devons  citer  de  même  la  machine  ré- 
-çemment  apportée  de  Lyon  au  Garde-Meuble,  à  Paris,  sous  la  dii-ection  de 
M.  Belou.  Mous  publierons  également  tous  les  documents  que  nous  re- 
Gueillcrons  sur  ces  diverses  machines  dont  nous  nous  réservons  de  faire 
un  article  spéciaU 

La  second  type  de  moteur  à  gaz  ou  à  air  dilaté  qui  fait  Tobjet  du 

l^nde  éeûïiûtnîe  darvft  la  consommation  du  tombuatibto.  Pluaieuts  ins'ètit^urB,  et  tn  par- 
ticoUer  M.  A.  Prouvost,  habile  aiâteur  do  liUp,  a*oct;iipent  de  c^tté  mèaie  question  arda 
mue  véritable  ardeur. 
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présent  mémotre  diffère  essentiellement,  selon  nous,  de  ia  machine  calo*^ 
rique,  en  ce  qu'au  lieu  de  chauffer  Tair  aimosphénque  avec  de  h  houille 
ou  du  coke,  on  le  chauffe  avec  un  gaz  que  l'on  enflamme  par  un  courant 
électrique.  —  Telle  est  la  machine  Lenoir,  qui  fait  depuis  plusieurs  iTiols 
le  sujet  de  toutes  les  conversations  industrielles,  et  dont  ratteation  pu- 
blique a  été  tellement  frappée  dès  son  apparition,  que  rétablissement  où 
elle  se  trouvait  était  encombré  de  visiteurs,  et  qu'aujourd'hui  les  alehers 
du  constructeur,  M.  Mari  non  i,  deviennent  insuflisants  pour  permettra 
d'exécuter  toutes  les  demandes  dans  le  temps  moralement  n^'^cessaîre* 

Il  faut  dire  aussi  que  cette  curieuse  machine  s'est  fait  remarquer  non- 
seulement  par  son  original  lié,  mais  encore  et  surtout  par  son  bon  fonc- 
tionnement; il  est  si  rare,  en  effet,  de  voir  marcher  convenablement  un 
appareil  nouveau,  qui,  comme  celui-ci,  n'avait  pas  encore  de  similaire,  et 
quît  par  suite,  devait  nécessairement  offrir  des  difficultés,  des  inconvé'* 
nients  imprévus, 

M*  Lenoir,  plus  heureux  en  cela  que  beaucoup  de  ses  prédécesseurs,  a 
eu,  pour  ainsi  dire,  un  succès  immédiat.  Compris  par  des  hommes  bien 
placés,  qui  n'ont  pas  tardé  à  reconnaître  combien  son  système  présentait 
d'avenir,  il  a  pu  aller  de  lavant  et  donner  à  son  invention  toute  Tex- 
tensîon  désirable. 

En  se  proposant  de  faire  un  moteur  à  air  dilaté  par  la  combustion  des 
gaz,  il  a  voulu  tout  d'abord  éviter  les  explosions,  les  détonations  plus  ou 
moins  fortes  qui  résultent  du  mélange  de  deux  gaz  que  Ton  enflamme; 
et  en  cela  déjà,  nous  devons  le  dire,  il  diffère  essentiellement  de  ses 
devanciers.  En  effet,  il  n'emploie  de  gaz  que  la  quantité  nécessaire 
pour  l'inflammation,  et  il  a  imaginé  des  agents  distributeurs,  ration- 
nels et  tout  particuliers,  qui  répartissent  régulièrement  les  jets  d'air  et 
de  gaz,  en  empêchant  le  mélange  intime  de  toute  la  masse.  De  plus^ 
pour  augmenter  la  force  d'expansion  (le  Tair  atmosphérique  et  des  gaz 
produits  de  la  combustion,  il  introduit  dans  le  cylindre  moteur  une 
certaine  quantité  d'eau  qui  se  réduit  instantanément  en  vapeur»  chaque 
fois  que  le  piston  fait  le  vide  der^i^^e  lui. 

Principe  général,  —  On  sait  que  Tidée  de  mélanger  un  certain  volume 
d'air  avec  un  autre  volume  de  gaz,  et  d'enflammer  le  mélange  par  une 
étincelle  électrique,  n*est  pas  une  idée  nouvelle.  Depuis  fort  longtemps, 
en  effet,  on  démontre  en  physique  que  lorsqu'on  introduit  dans  un  vase 
ou  lulic  en  verre  très-épais  *  de  Toxygène  et  de  l'hydrogène,  par  exetnple, 
et  que  l'on  fait  passer  à  rinténeur  de  ce  vase  une  étincelle  électrique,  il 
y  a  immédiatement  combustion  des  deux  gaz,  et  la  quantité  de  chaleur 
qui  se  dégage  est  telle  qu'il  se  produit  une  dilatation  considérable;  aussi 
le  mélange  gazeuK  ne  doit  remplir  l'eudiomètre  qu'à  moitié,  autrement 
une  partie  du  gai  serait  infailliblement  projetée  au  dehors  du  tube.  Au 

1 .  L'appareil  qui  «ert  à  eetle  expéiimice  est  coudu  tous  U  oQm  é'mdiamèlft. 


moment  de  rexplosion,  il  y  a  eugmentation  de  force  élastique  dans 
Tappareil.  Aussitôt  que  la  chaleur  s*est  diâsipée,  ce  qui  arrive  au  bout  d*un 
instant  lrèsr<îourt,  l'eau  formée  se  condense  en  gouttelettes  lîquideâ  sur 
les  parois  du  vase. 

On  a  constaté,  dans  les  expériences  de  laboratoire,  que  le  volume  du 
liquide  ainsi  obtenu  est  2,000  fois  plus  petit  que  celui  des  gaz  qui  lui  ont 
donné  naissance;  par  conséquent,  la  tension  devient  plus  faible. 

Qaand  les^z  ont  été  introduits  dans  une  proportion  convenable  pour 
former  de  Teau,  le  volume  gazeux  disparait  entièrement  ;  c'est  ce  qui 
arrive  lorsqu'on  introduit  exactement  1  volume  d'oxygène  avec  2  vo- 
lumes d'hydrogëne*.  Mais  si  Tun  des  deux  gaz  est  en  excès,  il  en  reste, 
après  la  combustion,  une  quantité  justement  égale  à  rcxcédant  de  la 
proportion. 

On  a  constaté  d'un  côté  que,  lorsque  la  quantité  de  gaz  est  très-consi- 
dérable, la  température  obtenue  est  telle  que  le  métal  rougit,  et  qu'il  ne 
tarderait  pas  même  à  fondre  en  continuant  l'expérience ,  et  d'un  autre 
côté,  pour  que  le  gaz  puisse  s'enflammer  et  dégager  par  suite  une  cer- 
taine  quantité  de  calorique  sutlisante  pour  augmenter  notablement  la 
température  du  milieu,  qu'il  fallait  dépenser  au  moins  5  0/0  de  gaz 
contre  95  0/0  d'air. 


i.  Il  est  facile  d&  déduiry,  de  la  cottibiualsoEi  da  2  vûlumes  d*hydfOgène  el  de  1  tolamf 
d'oxygène,  lu  compoiition  de  Venii  en  poîdA. 
£n  «ffetj  L  valiuoe  d'air  pcMut  1,000, 

1  irolaçne  d'oxygéae  pè»e. , , . .  * .  1  „  IQS6, 

2  Tûlume*  d'hydrogène  =  2  X  0,692  —  0,1384, 
d'ùà  Tean  produite  pèse. , *.-.,*_...**  l ,244fK 

Par  conséqnentj  pour  arolf  les  (inantitéfi  d'hydfOgéiie  el  d'oxygène  qui  forment  l  kila- 
granîme  d'eau,  ou  posera  lea  propurtionis  aultiint^â  : 


r 


1,2140  :  1,1056  t:  i,om  :  X, 

et  1,2440  :  0,1384  ::  1,000  :  ï, 

d'où  j^=  iy,a. 

Donc  1,000  parUed  d'eau  renferment..*,..     111,3  d'hydrogène 

tel 888,7  d'oiygéne. 


Lorqae  2  voLumea  d'hydrogéniî  se  cnmbineni  avec  1  volnme  d'oxygène,  qntA  est  le 
TOlnme  de  lu  vapeur  d'eau  résultant  de  ta  eombiiiaîiou  ? 

SI  les  2  volumeâ  d'Kydrogètiet  en  se  combinant  aveu  1  volume  d'oxygène^  ne  formaient 
qu'un  seul  volume  de  vapeur  d'eau,  la  densité  de  cette  vapeur  serait  1,241.  Mais  l'expé- 
rîencii  direct©  a  donné  pour  celle  densité  aae  Yalenr  moitié  moindre,  c*estr^n*dire  0,622  ; 
donc  2  volumes  d'iiydrogêne,  en  ae  eombliunt  avec  1  volume  d'oxygène,  ont  pruduit^  noo 
pas  1  volume^  mak  2  volumes  de  vapeur  d'eau.  \Chimie  de  M.  Hegnault.) 

L'étude  de  gg«  eombinai^onjs  a  fait  découvrir,  par  M.  Gay-Luasac,  eette  loi  de  ta  nature  : 

Lor9<3ue  deux  gax  élémentaires  se  cotubioeut,  leur*  voLumes  ont  entre  eux  de»  rapports 
numériques  tr^-simpleaj  et  le  volume  du  composé  qni  en  résulte,  couâidéré  k  Tétat  de 
gaK^  présente  aussi  un  rapport_lré9*slmple  avec  U  somme  des  volumes  des  gat  qui  sont 
entrés  dans  la  combinaison. 
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D'autres  gaz  que  Thydrogène  sont  également  aptes  à  donner  lieu  au 
même  phénomène.  Ainsi,  1  volume  de  gaz  hydrogène  bicarboné  (gaz 
d'éclairage)  et  3  volumes  d'oxygène  se  combinent  complètement  sous 
Taclion  de  la  chaleur  ou  de  Tétincelle  électrique,  et  produisent  à  la  fois 
de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

Par  suite,  1  volume  de  gaz  d'éclairage  et  environ  15  volumes  d'air 
atmosphérique  donnent  un  résultat  analogue  *• 

Plusieurs  inventeurs  ont  donc  cherché  à  établir,  sur  cette  propriété  des 
gaz  inflammables,  des  moteurs  à  air  dilaté  dont  ils  indiquent  des  applica- 
tions, soit  pour  élever  l'eau,  soit  pour  actionner  des  machines  quelcon- 
ques; nous  devons  citer  plus  particulièrement,  à  ce  sujet  :  M.  Degrand, 
qui  s'est  fait  breveter  le  l*''  juin  1858  sous  le  titre  de  Machines  motrices; 
et  M.  Hugon,  dont  le  brevet  date  du  11  septembre  de  la  même  année, 
et  a  pour  titre  :  Application  directe  aux  machines  a  vapeur  en  général  de 
la  force  explosible  et  du  vide  résultant  de  la  combinaison  du  mélange  d'air 
et  de  gaz  dans  des  proportions  variables. 

D'après  les  expériences  indiquées  par  M.  Degrand  dans  le  mémoire 
descriptif  qui  accompagne  son  addition  de  mai  1859,  en  faisant  dans  une 
éprouvette  le  mélange  de  1  volume  de  gaz  d'éclairage,  qu'il  considère 
comme  de  qualité  médiocre,  avec  5  volumes  d'air  atmosphérique,  l'au- 
teur trouve  que  le  volume  des  gaz  augmente  brusquement  dans  le  rap- 
port de  1  à  6  environ,  c'est-à-dire  que  les  6  volumes  introduits  se  dila- 
tent jusqu'à  produire  36  volumes,  puis  se  contractent  de  nouveau,  de 
manière  à  revenir  aux  2/3  seulement  du  volume  primitif,  ou  h  vo- 
lumes. 

11  en  résulte  que  si  la  détonation  a  lieu  en  vase  clos,  la  pression  qui 
tend  à  se  produire  est  égale  à  6  atmosphères.  Si  avant  la  détonation  on 
comprimait  artificiellement  les  gaz  mélangés,  de  manière  à  réduire  leur 
volume  primitif  à  1/2,  à  1/3,  à  1/i  de  celui  qu'ils  auraient  à  la  pression 
atmosphérique,  la  force  produite  au  moment  de  l'explosion  serait  de  12, 
18  à  2k  atmosphères. 

Si  au  contraire  on  dilate  le  mélange  avant  de  le  faire  détoner,  ou  si 
on  mélange  l'hydrogène  bicarboné  avec  une  plus  grande  quantité  d'air 
que  celle  nécessaire  pour  brûler  tout  l'hydrogène  et  le  carbone,  par 
exemple,  avec  8  ou  10  volumes  d'air,  les  pressions  seraient  moins  grandes 
dans  les  mêmes  proportions. 

On  voit,  en  définitive,  que  par  les  combinaisons  d'air  et  de  gaz  inflam- 
mable il  y  a  combustion  instantanée,  mais  en  même  temps  il  se  forme 
des  explosions  qui  sont  d'autant  plus  considérables  que  les  volumes  du 
mélange  so«t  eux-mêmes  plus  grands  ;  de  là,  les  objections  sérieuses 
relatives  aux  craintes  d'accidents  qui,  disait-on,  peuvent  se  produire 

l.  On  sait  que  l'air  atmosphériqoe  contient  enyiron  1/5  d'oxygène  et  4/5  d'axQte ,  aoit 
exactement  21/100  d'oxygène  et  79/100  d*asote. 
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souvent,  et  qui«  par  suite  «  ont  dû  faîre  abandonner,  dès  l'origine,  par 
plusieurs  inventeurs,  celte  appîiratîon  comme  force  motrice. 

M,  Lenoir,  qui  s*est  tout  d*abord  préoccupé  de  ce  fcrave  inconvénient, 
s'est  particulièrement  attaché,  comme  nous  l'avons  dit,  à  Téviter  entière- 
ment, et,  il  faut  le  reconnjûtre  à  sa  louange,  il  est  en  effet  airivé  à  faire 
un  moteur  inexplosible,  ou  du  moins  sans  explosion  appai^ente;  car  les 
détonations,  s'il  y  en  a  réellement,  comme  le  prétend  le  plus  grand 
nombre,  sont  tellement  faibles  qu'il  est  impossible  de  les  en  tendre  pen- 
dant la  marche  de  l'appareiK  11  a  résolu  le  problème  par  une  disposition 
bien  ingénieuse,  qui,  selon  nous,  fait  le  principal  mérite  et  peut-être  tout 
le  succès  de  son  système. 

En  effet,  observons,  d'une  part,  qu'il  n'admet  dans  le  cylindre  qu'une 
faible  quantité  de  gaz,  comparativement  au  volume  d'air,  soit  5  à 
6  0/0  par  exemple,  c'est-à-dire  seulement  la  quantité  voulue  pour  dé- 
terminer la  combustion,  et  par  suite  produire  le  calorique  nécessaire 
pour  chauffer  l'air  à  une  température  telle  que  la  pression  devienne 
trois  ou  quatre  fois  plus  grande  ;  et  d'autre  part,  par  sa  combinaison  de 
tiroirs  à  orilices  multipliés  et  prolouf^és  jusque  dans  l'intérieur  du  cy- 
lindre moteur^  il  est  parvenu  à  distribuer  à  la  fois  Tair  et  le  gaz  dans 
les  proportions  rigoureusement  déterminées  à  Tavance,  cl  de  telle  sorte 
que  le  mélange  ne  peut  se  faire  que  par  couches  ou  par  veines  nom- 
breuses. Il  en  résulte  qu'au  moment  où  rélincelle  électrique  se  présente, 
ce  qui  a  lieu  seulement  lorsque  le  piston  est  vers  le  milieu  de  sa  course, 
ce  n'est  pas,  k  proprement  parler,  le  volume  entier  des  deux  gaz  qui  se 
trouve  subitement  entlammé,  ce  sont  ces  veines  successives  qui  s'enflam- 
ment de  proche  en  proche,  et  avec  une  très-grande  rapidité,  absolument 
comme  une  traînée  de  i>oudre  plus  ou  moins  étendue,  à  Tune  des  extré- 
mités de  laquelle  on  met  le  feu,  et  qui  produit  une  suite  de  |>ctiteâ  déto- 
nations insignifiantes,  au  lieu  de  la  redoutable  explosion  que  Von  aurait 
évidemment  par  la  masse  réunie.  Tout  le  volume  d'air  introduit  reçoit 
ainsi  une  dilatation  régulière  et  une  pression  égale  qui  opère  sur  toute 
la  surface  du  piston. 

Quelque  rapide  que  soit  d'ailleurs  T inflammation,  on  comprend  sans 
peine  qu'une  telle  disposition,  qui  est  exécutée  véritablement  avec  une 
précision  mathématique,  ne  peut  pas  causer  d'accidents,  surtout  si  l'on 
remarque  que,  comme  il  ne  s'agit  dans  ce  genre  de  moteur  que  de  pro- 
duire une  température  limitée,  la  quantité  clhydrogène  introduite,  nous 
le  répétons  toujours,  est  très-faible,  compai'alivement  à  la  quantité  d'air 
atmosphérique,  et  que  par  conséquent  la  combinaison  qui  a  lieu  par  la 
combustion  ne  se  produit  que  sur  une  très-petite  partie  du  volume  total, 

î^ous  croyons  utile»  avant  de  donner  les  calculs  ihéoriques  relatifs  à 
cette  ingénieuse  machine  de  M,  Lenoir,  de  la  décrire  entièrement  afin  de 
montrer  tous  les  détails  intéressants  qu'elle  renferme,  et  les  particula- 
rités qu'elle  présente  sur  toutes  celles  qui  l'ont  précédé, 
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DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  MOTRICE  A  AIR  DILATÉ, 

REPRBSENrÉB  PAR  LES  FIG.  DE  LA  PLANCHE  48. 

La  fig.  1  est  une  vue  extérieure,  en  élévation  longitudinale,  de  la  ma- 
chine toute  montée,  et  de  son  appareil  distributeur  des  étincelles  aux 
inflammateurs. 

La  fig.  2  en  est  un  plan  horizontal,  le  cylindre  moteur  vu  en  coupe. 

La  fig.  3  est  une  section  verticale  passant  par  le  milieu  du  cylindre 
suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

La  fig.  k  montre  en  détails,  à  une  échelle  double  des  figures  précé- 
dentes, les  deux  capacités  dans  lesquelles  arrivent  le  gaz,  le  tiroir  de  dis- 
tribution et  les  lumières  d'introduction  du  gaz  et  de  Tair  dans  le  cylindre. 

La  fig.  5  représente  le  tiroir  de  distribution  en  projection  verticale. 

La  fig.  6  est  une  section  transversale  passant  par  Taxe  des  orifices  du 
tiroir  qui  laissent  entrer  Tair  et  le  gaz  dans  l'intérieur  du  cylindre. 

La  fig.  7  indique  en  section  le  peigne-séparateur  du  gaz  et  de  l'air, 
qui  est  placé  dans  les  lumières  d'introduction. 

La  fig.  8  est  un  détail,  moitié  grandeur  d'exécution  d'une  portion  du 
tiroir  de  distribution. 

La  fig.  9  fait  voir  en  section  un  des  inflammateurs. 

La  fig.  10  représente,  à  l'échelle  de  1/5  d'exécution,  le  petit  appareil 
composé  de  deux  robinets  à  soupapes,  destiné  à  envoyer  à  l'intérieur 
du  cylindre  de  la  vapeur  d'eau  pour  additionner  son  action  d'expansion 
à  celle  de  l'air  dilaté. 

Disposition  générale  du  moteur.  —  Comme  on  le  remarque  à  l'inspec- 
tion de  ces  figures,  les  dispositions  d'ensemble  de  cette  machine  ne  diffè- 
rent pas  sensiblement  du  type  des  machines  à  vapeur  horizontales  à 
bielles  articulées.  Le  cylindre  moteur  A  est  fondu  avec  son  enveloppe 
qui  porte,  sur  ses  faces  diamétralement  opposées,  des  bossages  a,  desti- 
nés à  recevoir  les  réservoirs  à  gaz  et  les  tuyaux  de  sortie  des  produits  de 
la  combustion. 

Près  de  ces  bossages  sont  ménagées  des  surfaces  planes  parfaitement 
dressées,  contre  lesquelles  sont  ajustés  les  tiroirs  de  distribution  T  et  T^, 
qui,  dans  leur  mouvement  rectiligne  de  va-et-vient,  permettent  l'entrée 
du  gaz  et  de  l'air  et  la  sortie  des  produits  de  la  combustion. 

Le  cylindre  est  en  outre  fondu  avec  un  double  empattement  au  moyen 
duquel  il  est  solidement  fixé  sur  le  b&ti  en  fonte  B,  par  les  boulons  b.  Ce 
bâti  est  creux,  à  parois  planes,  et  disposé  pour  recevoir  les  organes  né- 
cessaires à  la  transmission  de  mouvement. 

Ceux-ci  sont  établis  exactement  comme  dans  les  machines  à  vapeur  ; 
l'arbre  coudé  C,  supporté  par  les  quatre  paliers  C\  est  relié  par  la  bielle 
à  fourche  D  à  la  crosse  de  la  tige  p  du  piston  P.  Le  mouvement  recti- 
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ligne  de  va-et-vient  de  cette  tige  est  assuré  par  la  guide  d,  qui  fait  partie 
de  la  petite  colonne  en  fonte  D',  boulonnée  sur  la  tablette  du  bâti. 

Une  pouiie-volant  V  est  appliquée  à  chaque  extrémité  de  cet  arbre, 
et  deux  excentriques  E  et  E'  sont  calés  de  chaque  aMé  de  la  nianivelle 
pour  faire  mouvoir,  par  l'intermédiaire  des  barres  F  et  F',  les  tiroirs  de 

•  distribution  T  et  r. 
Le  piston  P  est  fondu  d*une  seule  pièce  avec  des  évidements  intérieurs, 
et  deux  petites  cavités  circulaires  sont  ménagées  dans  son  épaisseur  pour 
laisser  pénétrer  le  lK>ut  des  inllammateurs,  qui  saillissent  un  peu  des 
■  couvercles  afin  de  diriger  rélincelle  vis-à-vis  lea  canaux  d'introduction 
du  gaz.  La  garniture  du  piston  est  composée  de  deux  anneaux  en  bronze 
engagés  dans  des  cavités  rectangulaires  ménagées  à  la  circonférence  du 
plateau. 

Arrivée  et  DisTHreuTiON  do  gaz  et  de  l'air  dans  le  cylindre,  —  Le  robi- 
net R  (tig,  1)  étant  ouvert,  le  gaz  arrive  par  le  tuyau  à  deux  branches 
G'  dans  les  deux  capacités  ou  réservoirs  G,  fondus  d'une  seule  pièce  et 
rattachés  au  cylindi-e  par  les  boulons  t?,  vissés  dans  les  bossages  a,  fon- 
dus avec  Tenveioppe  {fig,  2  et  h)* 

Ces  réservoirs,  constamment  alimentés  de  gaz,  le  laissent  écliapper  par 
les  orifices  rectangulaires  h  (lig*  2  et  i)»  alternalivement  ouverts  et  fer- 
més par  le  tiroir  de  distribution  T,  lequel  glisse  entre  les  surfaces  dres- 
sées, ménagées  à  l'enveloppe  du  cylindre  et  des  tablettes  g,  également 
dressées,  fondues  avec  les  réservoirs  G» 

Le  tiroir  T,  convenablement  évidé  pour  éviter  les  bossages  o,  est  fondu 
en  bronze  d'une  seule  pièce,  et  ses  deux  extrémités  présentenlj  sur  toute 
leur  hauteur,  des  évidements  rectangulaires  qui  forment  deux  canaux 
ouverts c  et c\  par  lesquels  entre  librement  laîr  atmosphérique. 

Cet  air  est  distribué  à  Tintérieur  du  cylindre,  alternativement  à  droite 
et  à  gauche  du  piston»  par  une  série  d'oritices  rectangulaires  e  (fig*  5, 
6  et  8),  ménagés  dans  Tépaisseur  de  la  plaque  du  tiroir,  et  dont  la.divi- 
sion  est  obtenue  naturellement  par  rajustement  des  petits  tubes  f,  qui 
donnent  accès  à  rentrée  du  gaz  dans  le  cylindre. 

Ces  tubes,  qui  n'ont  que  2  millimètres  de  diamètre,  font  partie  du 
tiroir  et,  à  cet  effet,  sont  fondus  d'une  seule  pièce  avec  une  règle  en 
bronze  vissée  sur  sa  face  externe,  du  côté  des  réservoirs  à  gaz. 

Par  cette  combinaison  les  orifices  du  tiroir  donnent  accès  au  gaz  dans 
r  intérieur  du  cylindre  par  le  conduit  /^,  où  ce  gaz  traverse  lépaisseur 
du  tiroir  sans  que  le  mélange  soit  possible  par  les  tubes  f,  tandis  que 
Tair  circule  tout  autour  en  pénétrant  dans  le  cylindre  moteur  [wir  les 

>     ouvertures  é  (fig*  5),  qui  ont  12  millimètres  de  hauteur  et  6»5  milli- 
mètres de  largeur. 

Afin  que  toutes  les  veines  alternées  de  gaz  carboné  et  d'air  puissent 
entrer,  sans  mélange  et  sans  aïlération  d'épaisseur  relative,  jusque  dans 
l'intérieur  même  du  cylindre,  les  deux  conduits  f  sont  divisés  en  petites 
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cases  par  le  peigne  I,  vu  de  face  et  en  section  verticale,  fig.  6  et  7. 

Ce  peigne  est  formé  d*une  plaque  en  bronze  sur  laquelle  sont  rappor- 
tées de  petites  cloisons  formant  autant  de  capacités  ou  corridors  distincts  ; 
les  plus  étroits  i  sont  placés  vis-à-vis  des  tubes  /*,  qui  amènent  le  gaz, 
tandis  que  les  plus  larges  i\  formant  le  prolongement  des  orifices  «, 
donnent  issue  à  l'air  atmosphérique. 

11  résulte  de  ces  dispositions  que  toutes  les  couches  alternées  de  gaz 
et  d*air  conservent  forcément  à  chaque  aspiration  du  piston ,  jusque 
dans  le  cylindre  moteur,  leur  ordre  de  superposition.  Dès  que  le  jeu  du 
tiroir  a  déterminé  la  fermeture  de  la  lumière  d'admission,  rétîncelle 
électrique,  produite  à  ce  moment  précis,  enflamme  les  filets  gazeux  qui 
brûlent  aux  dépens  de  Toxygène  emprisonné,  en  transmettant  au  fluide 
environnant  la  chaleur  développée  par  la  combustion  interne. 

Sous  Faction  expansive,  soit  des  gaz  chauds  produits  parla  combustion, 
soit  de  Tair  non  brûlé,  mais  échauffé  par  elle,  la  course  du  piston  s'achève 
pendant  que  le  tiroir  d'émission  laisse  échapper  dans  l'air  les  gaz  plus  ou 
moins  détendus,  et  à  une  température  encore  très-élevée,  qui  ont  rempli 
déjà  le  cylindre  dans  la  capacité  correspondante  à  la  face  d'arrière  du  pis- 
ton ;  les  mômes  phénomènes  et  les  mêmes  circonstances  de  progression 
variée,  se  reproduisant  ensuite,  mais  en  sens  inverse ,  on  obtient  ainsi  le 
mouvement  rcctiligne  alternatif  de  la  tigep  et  de  la  crosse  d,  sur  laquelle 
est  ajusté  l'axe  d'articulation  de  la  bielle  D,  qui  actionne  la  manivelle  de 
l'arbre  muni  des  volants-poulies. 

Échappement  des  produits  de  la  combustion.  —  Après  chaque  cylindrée, 
quand  le  piston  est  arrivé  à  l'extrémité  de  sa  course,  les  produits  de  la 
combustion  s'échappent  par  les  orifices  rectangulaires;  (fig.  2)  ménagés 
aux  extrémités  du  cylindre,  vis-à-vis  les  orifices  d'introduction.  A  cet 
effet,  le  tiroir  T',  commandé  par  l'excentrique  E',  démasque  l'orifice 
d'échappement  j  et  laisse  passer  ces  produits,  qui  traversent  alors  l'un 
ou  l'autre  des  conduits  /,  ménagés  à  l'intérieur  des  boîtes  en  fonte  J, 
pour  se  rendre  dans  les  tubes  d'émission  J';  ceux-ci  se  réunissent  en  un 
seul  conduit  J^,  lequel,  prolongé  en  dehors  de  la  salle  dans  laquelle  la 
machine  fonctionne,  fait  l'office  de  cheminée  d'appel. 

Le  tiroir  d'échappement  T'  est  construit  et  fonctionne  comme  celui 
d'introduction  T,  si  ce  n'est  pourtant  que  les  orifices  d'échappement  du 
premier  ne  présentent  chacun  qu'une  ouverture  rectangulaire,  tandis  que 
dans  le  second  les  orifices  d'introduction  sont  divisés,  comme  nous 
l'avons  vu,  pour  éviter  le  mélange  du  gaz  et  de  l'air. 

Les  boîtes  cylindriques  en  fonte  J,  qui  renferment  les  conduits  d*échap- 
pement  /,  ont  pour  but  d'établir  une  symétrie  d'aspect  avec  les  réservoirs 
à  gaz  G,  et  de  permettre  de  rafraîchir  les  parois  de  ce  canal  en  établissant 
autour  une  circulation  d'eau. 

Système  rafraîchisseur  des  parois  du  cylindre  moteur.  —  Par  le  fait  des 
combustions  successives  et  énergiques  qui  ont  lieu  dans  le  cylindre,  il  se 
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produit  des  dégagements  de  chaleur  et  des  prodticUons  de  température 
très-élevéc,  qui»  transmises  à  des  parois  métaïïiques,  conduiraient  rapi- 
dement le  cylindre,  !e  piston  et  les  tiroii-s  de  dfsli'ibutron  à  une  délério- 
ration  rapide.  Pour  éviter  cet  îneonvénîent,  une  circulation  d'eau  conti* 
nuelle,  établie  dmis  Fenveloppe  du  cylindre,  refmidït  s^îs  parois  et  celles 
des  conduits  d'émission.  Voici  comment  cette  circulation  est  organisée. 

L*eau  est  amenée  par  un  tuyau  k  (fig.  2)  dans  Tune  des  boites  J,  qui 
entourent  les  conduits  d*émission.  Une  communication  est  établie  entre 
ces  deuK  boîtes  par  un  luyau  horizontal  /;'  (fig,  3),  De  la  seconde  lîoîte  ï» 
l'eau  pénètre  par  le  tuyau  K  dans  Fenveloppe  du  cylindre  pour  s'échap- 
per ensuite  par  le  tuyau  K'  (fig.  1),  qui  la  déverse  dans  un  vaste  réser- 
voir disposé  ad  hoc.  De  ce  réservoir  elle  est  ramenée  suffisamment  refroidie 
parle  tuyau  k  mis  en  communication  constante  avec  lui.  On  remarque 
donc  que  c*est  toujours  la  même  eau  qui  sert,  et  que  la  circulation  est 
établie,  comme  dans  les  appareils  de  chaufiTage  à  Teau  cliaude»  par  Iqb 
changements  de  tem[)érature  du  liquide. 

Les  couvercles  A'  du  cylindre  sont  également  creux,  et  la  même  eau 
qui  arrive  dans  Tenveloppe  î>eut  y  circuler  ;  à  cet  effet»  la  communication 
de  l'enveloppe  avec  les  couvercles  est  établie  par  des  ouvertures  pi*ati- 
quées  dans  les  bossages  a'  (fig,  3).  dans  lesquels  sont  taraudés  les  boulons 
qui  retiennent  les  couvercles. 

Avant  de  décrire  le  mode  de  construction  du  distributeur  de  !*élec.trî- 
cité  aux  inflammateurs,  nous  allons  examiner,  pour  les  pei'sonnes  qui 
ne  connaissent  pas  parfaitement  le  fonctionnement  de  la  bobine  d'induc- 
tion de  Ruhmkorff,  les  dispositions  particuliiîres  de  cet  appareil. 


APPAREIL  DE  RUHltKORFF. 

La  construction  de  cet  appareil  repose,  comme  on  sait,  sur  remploi 
de  réiectricité  voltaïque  transformée,  grâce  à  ces  réactions  par  induclionj 
en  électricité  statique.  11  se  compose  d*une  forte  bobine  L,  montée  hori- 
zontalement sur  une  tablette  en  bois  que  nous  avons  supposée  placée  sur 
une  petite  colonne  M»  près  de  la  machine,  mais  qui  pourrait,  ainsi  que  le 
couple  de  piles  de  Bunsen  L\  être  placée  à  une  distance  plus  ou  moins 
grande  ou  renfermée  dans  le  socle  du  bâti  B,  qui  est  creux,  et  que  Ton 
peut  disposer  alors  pour  recevoir  Tensenible  de  TappareiL 

La  lK>bine  L  est  en  carton  mince  avec  rebords  en  gutta-pereba;  deux 
hélices  parfaitement  isolées  s*y  enroulent.  Tune  formée  de  gros  fil  m 
(fig,  11},  de  deux  mtlIimMres  de  diamMre,  faisant  d'un  à  deux  cents 
tours,  Tautre  d'un  fil  fm  m^  de  1  millimètre  de  diami^tro  seulement, 
enroulé  sur  le  premier  et  faisant  huit  mille  tours  environ.  Ces  fils  sont 
non -seulement  recouverts  de  soie,  mais  chaque  spire  est  isolée  de  la 
suivante  par  une  couche  de  vernis  à  la  gomme  laque. 

G*est  le  gros  fil  qui  est  le  fil  inducteur.  A  cet  effet,  le  courant  du  couple 
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de  Bunsen  L'  qui  le  parcourt  est  distribué  de  là  manière  suivante  :  le 
pk^le  positif  de  la  plie  étant  en  communication  avec  le  fiï  /,  le  courant  se 
rend  par  la  borne  l  dans  le  gros  fil  de  la  bobine;  l'autre  bout  de  ce  fil, 
allant  aboutir  à  la  borne  i\  qui  porte  le  marteau  oscillant  n  (fig.  11), 
tantôt  est  en  contact  avec  le  conducteur  n\  et  tantôt  en  est  éloigné. 

Ce  mouvement  de  va-et-vient  du  marteau  est  produit  par  un  cylindre 
en  fer  doux  u,  placé  dans  Taxe  de  la  bobine.  Lorsque  le  courant  passe 
dans  le  gros  fil  de  celle-ci,  ce  ter  a  aimante  et  attire  de  bas  en  haut  le 
marteau  métallique  n^ 

Le  courant  se  trouve  ainsi  interrompu,  puisc|u11  ne  peut  passer  dans 
le  conducteur  q^  qui  communique  par  le  ressort  q'  et  la  règle  métal* 
lique  Q^  {fig.  2  et  11)  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile.  Le  cylindre  en  fer 
doux  u  perd  alors  son  aimantation,  et  le  maiHeau  retombe*  A  cet  instant, 
le  courant  recommence,  le  marteau  n'  est  soulevé  de  nouveau,  et  ainsi 
de  suite.  A  mesure  que  le  courant  de  la  pile  passe  ainsi  par  intermittences 
dans  le  gros  fil  de  la  bobine,  à  chaque  interruption,  un  courant  d'induc- 
tion successivement  direct  et  inverse  se  produit  dans  le  fil  fin  vi\  relié 
aux  deux  petites  bornes  q,  auxquelles  sont  attachés  les  fils  r  et  o,  qui 
communiquent  avec  le  distributeur  de  l'électricité  aux  inllanimateurs. 

DiSTRiBUiEUBS  i>E  L  ÉLÊCTRrciTÉ*  —  Sur  la  plaque  du  bâti  du  moteur  est 
fixé  un  petit  support  en  fonte  0,  auquel  est  attaché  le  fil  o,  con^espondant 
au  pôle  négatif,  ou  non  en  tension,  de  la  bobine  dinduction.  Or,  comme 
ce  support  n'est  pas  isolé  du  bâti  qui  reçoit  toutes  les  pièces  métalliques 
du  moteur,  dans  celui-ci,  par  conséquent,  circule  le  courant  que  repré- 
sente ce  pôle. 

Le  lil  du  pôle  positif  r  est  attaché  à  une  barrette  en  métal  s,  fixée  sur 
le  supjx>rt  0,  mais  par  l'intermédiaire  d'une  plaque  isolante  en  caout- 
chouc X,  qui  reçoit  également  les  deux  barrettes  supérieures  s' et  s^  (fig.  1 
et  2).  Les  bouts  extrêmes  de  ces  dernières  sont  reliés  aux  intlamnia- 
leurs  Y  et  \^  par  les  fils  t  et  £'. 

Un  curseur  métallique  R,  formant  ressort,  fixé  à  la  crosse  de  la  tige  du 
piston,  parcourt  toute  la  longueur  en  fermant  le  circuit,  tantôt  avec  la 
ban^ette  s\  tantôt  avec  la  barrette  5*, 

L'écartement  qui  existe  entre  ces  deux  barrettes  suffit  pour  détruire  un 
instant  le  courant  qui  se  forme  de  nouveau  à  chaque  passage  du  curseur, 
de  Tune  à  Tautre  barrette.  Les  étincelles  qui  déterminent  rinfiammation 
du  gaz  sont  alors  produites  tantôt  par  lintlammateur  Y,  tantôt  par 
celui  Y', 

Inflammateurs.  —  Ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  par  la  fig.  9 ,  le 
corps  de  l'indammateur  n'est  autre  qu'un  boulon  métallique  taraudé  Y, 
traversé  par  un  petit  cylindre  de  porcelaine  u\  qui  reçoit  les  fils  l  et  t^. 

Le  fil  recourbé  i^,  en  contact  avec  le  boulon,  est  naturellement  un  signe 
négatif  ou  non  électrisant,  puisque  tout  l'ensemble  du  bâti  et  du  cylindre 
est  de  ce  signe  ;  tandis  que  le  second  (il  isolé  i  présente  le  pôle  contraire. 
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puisqu'il  est  relié  à  fune  des  barrettes  s'  et  s*.  On  compi^nd  alors  que, 
quand  le  curseur  R  ferme  le  cii*cuil,  par  son  contact  avec  les  barrettes, 
les  élineellcs  se  produisent  entre  les  deux  pointes  des  ûfs  f  et  ^^  et  que 
par  suite  il  y  ait  îiillainmalion  des  veines  du  gaz. 


MISE  EN  MARCHE. 

Pour  mettre  le  moteur  en  activité,  il  sufiit  d'actionner  le  volanf,  aïîn 
de  tourner  Tarbro  moteur  de  façon  à  faire  avancer  le  piston  qui  produit 
le  vide  derrière  lui. 

Le  tiroir  T  distribue  ensuite  Fairet  le  gaz  en  couches  alternées  qui 
se  rangent  derrière  le  pîslon  P;  le  circuit  est  fermé  en  ce  moment  par 
le  distributeur  d'électricité,  rétîncclle  est  produite  et  l'inllammation 
a  lieu;  Tair  et  les  gaz  se  dilatant  poussent  le  piston  jusqu'à  la  fin  de  sa 
course. 

Les  volants  triomphent  du  point  mort  et  i^mènent  le  piston  dans  le 
sens  inverse.  Dans  ce  mouvement,  il  opère  naturellement  le  vide  derrière 
lui,  et  une  nouvelle  quantité  de  gaz  et  d'air  est  amenée,  puis  enflamnu^n 
et  dilatée. 

On  peut  réfrîer  au  besoin  l'admission  du  gaï  dans  les  résen^oirs  G,  en 
disposimt  sur  le  tuyau  d'arrivée  G'  une  vannetle  mise  en  mouvement  par 
un  régulateur  quelconque,  et  on  peut,  si  cela  est  nécessaire,  interrompre, 
à  l'aide  d*un  comamtateur,  le  circuit  électrique  qui  produit  rinOam- 
mation. 

EMPLOI  DE  Ul  vapeur  D'EAU. 

Indépendamment  de  Tair  atmosphérique  et  du  gaz  comme  agents 
moteurs,  NL  Lenoir  a  eu  l'idée  d'employer  la  vapeur  d*eau  à  l'étal  plus 
ou  moins  humide,  pour  additionner  son  action  d'expansion  à  celle  des 
agents  précités» 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  il  fait  usage  de  robinets  à  soupapes,  tels  que 
ceux  représentés  en  détail  par  la  lîg,  10- 

La  vapeur  est  prise  dans  un  petit  réservoir  disposé  au-dessus  de  Pen- 
veloppe  du  cylindre  avec  laquelle  il  est  en  communication.  L'eau  de 
l'enveloppe,  sutiisamment  échauffée,  monte  jusqu^à  un  certain  point 
dans  le  réservoir,  et  la  vapeur  qui  se  forme  peut  occuper  la  partie  supé- 
rieure reliée  au  lid>e  U,  lequel  est  divisé  en  deux  branches,  pour  com- 
muniquer avec  les  deux  rabinets  U', 

CeU3c-4i  sont  moulés  sur  Tenveloppe,  de  manière  que,  lors^iue  le 
piston  occupe  le  milieu  du  cylindre,  Pnn  soit  devant  et  Pautrc  derrière, 
afin  de  pouvoir  ronclionncr  alternalivement  des  deux  cotés  du  piston. 

Une  petite  soupape  x  ferme  Torillce  de  la  partie  inférieure  de  chaque 
I  robinet,  au  moyen  d'un  ressort  à  boudin  x*.  Ces  dîspos'tions  entendues, 
^oici  comment  a  lieu  Piulroduction  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  : 


242 


PUBLICATION    tNDUSTR[ELLE» 


Chaque  fois  que  le  piston  forme  le  vide  derrière  lui,  c'est-à-dire  quand 

la  iDachine  rospiro^  en  quoique  sorte,  la  petite  soupape  2;  s'ouvre  en  lafs- 
sanl  passer  une  cerUiîne  quantité  de  vapeur,  quantité  qui  peut  être  rendue 
variable,  soit  par  la  position  donnée  aux  robinets  U',  soit  par  le  degré 
d'ouverture  de  cea  robinets. 

Le  piston  étant  arrivé  au  milieu  de  sa  course,  le  contact  a  lieu  par 
rinflntnmaleur;  rétîncelle  produite  en  ce  moment  enHamme  les  veines 
de  gaï,  surchauffe  la  vapeur  en  niiime  temps  que  Tair  atmosphérique, 
de  telle  sorte  que  la  dilatation  instantanée  des  veines  d'air  et  la  tension 
de  la  vapeur  accumulent  leur  force  pour  actionner  le  piston. 

Les  deux  appareils  semblables  U'  étant  disposés  aux  deux  côtés  du 
piston,  quand  celui-ci  occupe  le  milieu  de  sa  course,  fonctionnent 
alternativement  et  régulièrement  auK  instants  voulus,  lorsque  le  piston 
fait  le  vide  et  que  la  machine  aspire. 

M,  Lenoir  se  propose  d'employer  l'eau  en  bi\>uillard  à  la  plaœ  de  la 
vapeur;  dans  ce  cas,  rien  n'est  à  changer,  et  les  soupapes  des  robinets 
fonctionnent  comme  précédemment.  On  peut  aussi  introduire  indilTé- 
remment  la  vapeur  ou  Feau  en  brouillard,  par  un  ajutage  de  forme 
quelconque,  et  qui  déboucherait  dans  la  prise  d'air  même.  Dans  ce  der- 
nier cas,  les  robinets  seraient  déplacés  et  le  fonctionnement  resterait  le 
même. 

On  doit  voir,  par  tout  ce  (lai  précède  sur  la  marche  de  cette  machine, 
que,  comme  carïicttTQ  distinctif  de  fontionnement,  elle  respire  ou  aspire 
tous  SCS  éléments  producteurs  de  force ,  et  que  cette  action  se  produit 
mécaniquement,  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'elle  se  détermine 
physiquement  chez  les  êtres  organisés, 

PRIX  COMPARATIF 

DBS   IfACUlNE^   LECVOm    ET   tiES   MQTEITRS  A   VkPE-ISU. 


La  Société  Lenoir  et  C*,  en  formant,  avec  le  concours  de  M,  Marinent, 
des  atelieî's  spéciaux  pour  la  construction  de  ses  moteurs  h  air  dilaté  par 
la  combustion  des  gaz,  est  déjà  en  mesure,  comme  nous  Tavons  dit,  de 
recevoir  et  d'exécuter  toutes  les  commandes  qui  lui  sont  adressées.  Et  à 
cet  effet  elle  a  dressé  et  publié  un  tableau  de  prix  de  se^  machines, 
depuis  la  force  d'un  demi-cheval,  jusqu'à  celle  de  20  chevaux,  soit  pour 
Paris»  soit  pour  la  province  ou  l'étranger- 

11  nous  a  paru  intéressant  pour  nos  lecteurs  de  reproduire  ce  tiibleau 
de  prix,  et  d'y  ajouter  parallèlement  celui  des  moteurs  à  vapeur  de  puis- 
sance correspondante»  Il  est  vrai  que  pour  ces  derniers,  il  y  a  de  grandes 
variations,  suivant  le  genre  de  machines  et  même  aussi  selon  les  con* 
structeurs. 

Ainsi  une  machine  à  détente  et  à  condensation  revient  nécessairement 
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plus  cher  qu'une  maclime  de  même  Torce  qui  serait  établie  dans  tes 
conditions  les  plus  simples.  Le  système  horiïontal  que  Wm  applique  gé- 
néralement aujourd'hui,  el  qa  un  grand  nombre  de  mtonîcicûs  (exécu- 
tent à  des  prix  très-réduits,  est  évidcjnmeut  d'un  coût  moins  élevé  que 
le  système  ù  liakncier  (|ui  n'est  plus  guère  entployé  que  pour  les  grandes 
puissances  et  lorsiiu'on  exige  Ijeaucoup  de  régularité. 

Nous  sommes  donc  dans  robligation,  pour  établir  la  compamison,  de 
donner  des  prix  moyens  qui  dilTferent  entre  eux  dans  une  certaine  limite, 
et  en  y  ajoutant  naturellement  le  générateur  et  les  frais  nécessîiires  pour 
le  montage,  la  maçonnerie,  le  fourneau,  la  cheminée,  ce  qui,  comme  on 
sait,  augmente  notablement  le  prix  de  revient  de  la  machine  elle-même. 

On  veri'a,  par  ce  parai IMe,  que  Tappared  Lenoir,  quoique  tout  récent 
encore  et  par  conséquent  suscetitible  de  recevoir  des  améliorations,  se 
livre  cependant  déjà,  à  des  pri\  moindres  que  le  moteur  h  vapeur  le 
plus  simpfe  qui  a  subi,  surtout  depuis  quolfiues  années,  des  réductions 
Irès^considérables. 
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Les  madîines/Lenoîr  sont  livrées  par  le  construcleur,  garanties  pour 
la  force,  le  bon  fonctionnement  et  la  bonne  exécution, 

AVANTAGES  DES  MACHINES  LENOIR, 

Ce  système  de  moteur  à  aîr  dilaté  est  moins  cher  à  établir,  comme  on 
vient  de  le  voir  par  le  tableau  ci-dessus,  que  le  moteur  à  vapeur  de 
môme  puissance  ï  mais  ce  n*est  pas  seulement  sous  le  rapport  du  coût 
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OU  de  la  dépense  première  qu'il  est  appréct*5  aujourd'hui ,  cVst  encore  et 
plus  même  par  les  conditions  spéciales  qu'il  permet  de  remplir  et  qui  le 
renilent  aisément  applicable.  Il  présente,  en  ettet,  des  avantages  qu*il 
n*est  pas  possible  de  contester,  et  qui,  Tont  fait  estimer  tout  d'abonK 

Ainsi,  il  supprime  entièrement  la  chaudière  avec  son  fourneau  ou  che- 
minée et  Ions  les  accessoires;  et  il  n^exige  pas  de  mîseen  train»  de  cliauf- 
fiige  préalable.  11  suffit  d'ouvrir  le  robinet  de  gaz  pour  le  mettre  en  acti- 
vité, ce  qui  a  lieu  au  moment  voulu,  à  une  heure  quelconque  de  la 
journée,  tandis  que  pour  la  macliine  à  vapeur,  qui  ne  travaille  que 
pendant  le  jour,  il  faut  tous  les  matins  allumer  le  foyer,  chauffer  le 
générateur  une  heure  ou  deux  à  J'avance  pour  se  mettre  en  vapeur  :  si 
donc  la  journée  commence  à  six  heures^  le  chauffeur  est  obligé  d'être  à 
son  fourneau  avant  cinq  heures ï  et  lorsque  c'est  te  lendemain  d'un  jour 
férié,  il  faut  qn'il  y  soitencx)re  plus  tôt.  Pendant  les  heures  de  repos,  il 
doit  avoir  le  soin  de  couvrir  son  feu  de  manière  à  ne  pas  trop  élever  la 
tension  delà  vapeur,  et  en  ralimentant  néanmoins  de  façon  à  se  trouver 
à  la  pression  nécessaire  au  moment  de  remettre  en  marche.  Ce  sont  des 
exigences  qui  ne  sont  pas  toujoui's  bien  remplies,  et  qui  occasionnent  des 
accidents  on  des  pertes  de  temps. 

Avec  la  machltîo  Lenoîr,  la  question  de  la  fumée  est  tout  k  fait  résolue 
puisqu'on  n'en  produit  pas;  or,  on  sait  combien,  dans  les  grandes  villes, 
les  générateurs  à  vapeur  rerîcoatreot,  maintenatit,  de  ditiicultés,  jusle- 
ment  à  cause  de  Ténor  me  quantité  de  fumée  qu'ils  dégagent,  et  que  l'on 
n'a  pu  éviter  jusqu'ici,  malgi^é  les  différents  systèmes  plus  ou  moins 
ingénieux  qui  ont  été  proposés  pour  la  brûler: 

Cette  machine,  qui  occupe  si  peu  de  place,  et  dont  le  volume  est  tou- 
jours très-réduit  comparativement  à  celui  des  machines  à  vapeur,  a  le 
mérite  de  se  poser  partout,  sans  gêne,  sans  embarras,  aussi  bien  au  troi- 
sième ou  au  quatrième  étage  qu'au  rez-de-chaussée  sur  un  sol  quel- 
conque» lorsfiu'elle  n'est  pas  d'une  grande  puîssance.  De  li  cet  extnîme 
avanlage  de  servir  à  une  foule  dlnduslriels  qui  travaillent  en  chambre 
ou  dans  de  petits  ateliers,  et  qui  étaient  obligés  pour  faire  marcher  leurs 
outils t  leurs  métiers  ou  leurs  appareils,  d'employer  des  hommes  de 
peine,  ne  pouvant  appliquer  d'autre  force  motrice. 

Pour  ces  fabricants,  c'est  un  véritable  service  rendu  que  de  leur  four- 
nir un  tel  moteur  qui  ne  demande  aucun  soîn,  aucun  travail  partfcnlier, 
ni  allumage,  ni  entretien  de  foyer,  que  Ton  met  eu  ti^ain  et  que  Ton 
arrête  instantanément  à  volonté.  Aussi,  considéré  sous  ce  point  de  vue, 
nous  croyons  que  ceux  qui  le  possèdent  en  apprécient  les  bons  résul- 
tais, et  seraient  bien  fâchés  aujourd'hui  d'en  être  privés. 

Actuellement  on  produit  du  gaz  d'éclairage  dans  toutes  les  villes,  et 
même  dans  les  bourgs  et  dans  quelques  villages,  par  conséquent  la  ma- 
chine à  air  dilaté  par  la  combustion  de  ce  gaz  peut  s'établir  déjà  dans  un 
bien  grand  nombre  de  localitéâ.  Et  si^  comme  il  y  a  lieu  de  Fespérer,  on 
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arrive  à  fabriquer  le  gaz  avec  plus  de  facilité  et  d'économie,  on  pourra 
alors  mettre  de  ces  moteurs  partout. 

Eemarqtions  qu'il  n'est  pas  nécessaim  de  prendre  du  gaz  éclairant, 
rhydrogène  serait  parraitement  sufïlsant,  et  même  préférable.  Or  on  peut 
produire  ce  gaz  avec  de  l'eau,  nu  avec  une  foule  d'autres  matières  que 
Ton  rencontre  en  tout  lieu,  seulement  le  problème  à  résoudre  est  de  le 
fabriquer  économiquement, 

FRAIS  D'ENTRETIEN  COMPARATIFS  DES  MACHINES  LENOIR 
ET  DES  MACHINES  A  VAPEUR, 

En  comptant  le  gaz  au  prix  actuel  de  0,30  c<  le  mëlre  cube,  que  Ton 
paye  à  Paris,  nous  allons  voîr  que  le  moteur  Lenoir  est*  dans  certains 
cas,  pour  des  petites  forces,  d'un  emploi  plus  économique  que  le  moteur  à 
vapeur. 

Considérons,  en  effet,  une  machine  de  la  force  nominale  de  1  cheval, 
équivalent  à  75  kilogramm^tres  ou  à  75  kilog.  élevés  à  î  mètre  de  hau- 
teur dans  une  seconde.  Le  fabricant  qui  voudrait  avoir  un  appareil  à 
vapeur  de  celte  force,  devra  dépenser  pour  son  acquisition  et  son  instal* 
lation  une  somme  de  1,800  fr. 

Soit*  au  taux  de  10  p.  0/0,  pour  Fintérêt  et  l'amortisse- 
ment, par  année , 180  fr. 

Or  une  telle  machine,  étant  seulement  à  détente  sans  con- 
densation, ne  brûle  pas  moins  de  5  kilc^.  de  charbon  à  l'heure, 
ce  qui,  pour  une  journée  de  12  heures  {dont  10  heures  effec- 
tives), avec  l'allumage  et  les  repos,  porte  la  consommation 
journalière  à  60  kilog.  par  jour, 

Soit  pour  300  jours  de  travail  par  année,  18,000  kilog.,  à 
iO  fr.  les  1,000  kilog.,  ci ,  •  _ _ ,       720  fr. 

S'il  ne  faut  pas,  pour  conduire  une  faible  machine,  un  chauf- 
feur spécial,  comme  pour  des  machines  puissantes,  il  n'est 
pas  moins  nécessaire  de  déranger  un  ouvrier  de  temps  h  auti'e 
pour  alimenter  le  foyer,  pour  la  surveiller,  en  graisser  les  dif- 
férentes parties,  pour  vider  la  chaudière,  la  nettoyer,  la  re- 
mettre en  élat,  tous  les  huit  ou  quinze  jours,  pour  renouveler 
les  garnitures,  et  enfm  entretenir  toutes  les  parties  de  faç^n 
qu'elles  fonctionnent  convenablement,  sans  quoi,  elle  ne 
tarderait  pas  à  consommer  une  plus  grande  quantité  de  char- 
lK>n;  aussi  si  on  ajoute  à  cette  main-d'œuvre  les  dépenses 
d'huile,  de  graisse,  d'étoupes,  de  chitîons,  nous  croyons  que 
ce  n'est  pas  trop  de  porter  à  ce  sujet  une  somme  annuelle 
de.  _  • 1,000  fr. 

Par  conséquent,  on  trouve  que  les  frais  d'entretien  de  la  ma- 


chine à  vapeur  d'un  cheval  s'élèvent  annuellement  à 1 ,900  fr* 
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La  maçIiinQ  Lenoir,  de  nnême  force,  est  livrée,  comme  nous  l'avons 

vu  plus  haut,  au  prix  de  1,350  fi\  à  Paris;  supposons  qu^avec  rinstalla* 
tîon  clic  revienne  à  1,500  fr,  j 
C  est  par  ajinéo,  au  taux  do  10  0/0,  une  dépense  de., . . ,  * .       150  fr, 
La  consomnialion  de  gaz  étant  coiïiplée  à  1  mètre  cube 
par  heures,  ou  10  niMres  cubes  par  joiirm^e  etfeclive  de  10 
heures,  c'est  3.000  mkres  cubes  pnr  année,  à  0  fr,  30,  prix 

actuel  à  l'iiris ^ , .       900  fn 

L'appareil  n'exigeant  pas  de  chauffeur»  de  nettoyage,  de 
chaudière,  ne  doit  fias  coiilep  pour  son  entrelien,  le  graissage, 
rélectricilé,  etc.,  plus  de  1  fr*  par  jour,  soit  annuellement ,  ,       300  fr. 

Par  suite,  les  frais  de  la  machine  pour  Tannée  s'élèvent  à  .    l,ù5Û  fr. 

Ainsi  le  moteur  à  air  dilaté,  de  1  cheval,  présente  sur  k  machine  à 
vapeur  de  même  force,  une  économie  annuelle  de  iSO  francs, 

La  différence  serait  comparativement  plus  grande  pour  des  machines 
de  plus  faible  puissance, 

11  est  vrai  que  jM>ur  de^s  puîssuoces  de  15  à  18  chevaux,  et  au-dessuS| 
les  conditions  iliaîi^'cnl,  la  machine  à  vapeur  devient  alors  plus  écono* 
unique,  surtout  lorsqu'elle  est  bien  établie^  avec  une  lionne  détente  et 
avec  la  condeOï^itioii  ;  cependant  la  différence  u'ast  pas  tellement  consi- 
dérable, qu'elle  ne  puisse  encore,  dans  certains  cas,  surtout  jusqu'à  8  à 
10  chevaux,  faire  donner  la  prt'férence  au  moteur  Lenoir.  Ainsi,  approxi- 
mativement, voici  les  résultats  comparatifs  que  l'on  peut  ét^iblir  pour 
une  puissance  de  10  chevaux. 

tlilaté  à  tiJuie  â  cdad^nfa- 

n»f  [è  gat  pression .  (îcio* 

Intérêt  et  amortissement  annucL        700  fr.      1,050  fr<      l^SÛO  fr. 

Dépendes  de  combustible 9,000  6,760  &,000 

Frais  d'entretien,  chau%^e,  etc.     1,000  3,000  3,000 


M.  Totaux 10,700  fr.       9,810  fr.      8,200  fr. 

La  différence,  comme  frais  annuels,  est  donc  de  1,0ÛÛ  à  1,200  fr,  en- 
viron, en  faveur  de  la  machine  à  haute  pression,  et  de  2,500  fr.,  fiour  la 
machine  à  condensation.  Mais  si  Ton  observe  que  ces  machines  exigent 
un  emplacement  de  15  à  20  mètres  carrés,  tandis  que  la  machine  Lenoir 
en  occupe  à  peine  la  cinquiètne  partie,  cprelles  demandent  de  plus  un 
local  spécial,  un  bûtiment,  une  construction  particulière  i>our  les  rece- 
voir, et  dont  rintérèt  doit  nécessairement  ajouter  aux  frais  d'entrctietti 
on  trouve  en  défmilive  que  la  diffLhxmce  n'est  pas  aussi  considérable* 

Disons  encore  que  la  machine  à  condensation,  qui  firésenle  certiiine- 
menl  le  plus  d'économie  sous  le  rapport  du  combustible ^  ne  peut  être 
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applicable  dans  toutes  les  localités,  à  cause  de  h  grande  quamilé  d'eau 
qu^elle  exige,  et  de  plus  elle  deniuode  plus  de  soin  et  d*aUention  pour  la 
conduire  et  la  muintonipcn  parfait  état  d'entretien  et  de  l)oa  fonctionne- 
ment*  E\h  ne  peut  d'iiïlleui^,  en  cas  de  besoin,  se  déplacer  sans  ocaisioii- 
ner  des  frais  considérables, 

Tandis  que,  coiiunc  nous  Favons  dit,  le  moteur  Lenoir  [>eut  se  placer 
indifTéremment  padout,  saos  ditticuïté  et  se  déplacei'  de  même,  qu'il 
if  exige  pas  de  chautfeur,  que  la  surveillance  et  Tentretien  en  sont  trèa^ 
faciles,  etc. 

OBSEnvATiON*  —  Il  ne  nous  a  pas  été  donné  jusqu*îcî  de  déterminer 
tliiTCtemcnt  par  expérience  la  quantité  de  gaz  dépensé  par  la  machine, 
et  nous  avons  du  tout  naturellement  nous  en  rapportera  la  déclaration 
même  de  riionorable  constructeur  ;  c'est  pourquoi  .dans  Testimation  d* 
la  dépense  calculée  plus  haut,  nous  avons  [>orlé  la  consommai  ion  du  ^^az 
à  1  mètre  cube  par  cheval  et  par  Ijcurc.  M*  Marintmf  nous  a  déclaré  que 
cette  dépense  ne  devait  pas  dépasser  S  à  900  litres  dans  le  même  temps 
et  pour  la  même  force. 

Nous  croyons,  du  reste»  que  Ton  arrivera  certainement  à  réaliser  de  ce 
côté  de  larges  économies.  Déjà  en  com[>arant  la  consommation  actuelle  à 
celle  des  premières  petites  machines  qui  ont  été  établies  comme  essais, 
on  reconnaît  sans  peine  qu*il  y  a  une  amélioration  sensible.  Or,  si  l*on 
remarque  que  ce  systt^me  n*est  encore  qu'à  son  début,  qu'il  reçoit  tous 
les  joui*s  des  perfectionnements  utiles,  on  doit  compter  qu'avant  peu  on 
en  obtiendra  de  grands  résultats. 

Nous  croyons,  en  résumé,  que  la  machine  à  air  dilaté  est  appelée  à  se 
répandre  dans  un  gi*and  nombre  dlnd usines,  que  déjà  dans  Tétat  où  elle 
se  trouve  elle  est  parfaitement  applicable  comme  moteur  de  faible  puis- 
sance, et  que  dans  un  avenu*  plus  ou  moins  rapproché»  elle  pourra,  dans 
bien  des  cas,  remplacer  la  machine  à  vapeur  d*eau.  On  doit  surtout  Tes* 
pérer  en  voyant  les  progrès  que  Ton  a  obti^nus  dans  la  falmciition  du  gaï, 
qui,  avant  peu,  subira  certainement  des  réductions  notables  et  permettra 
par  suite  de  l'employer  avec  plus  d'avantage. 

M,  Lenoir,  qui  est  un  véritable  inventeur»  a  pris  successivement  plu- 
sieurs brevets  depuis  1858,  en  Franco  et  à  l'étranger,  pour  son  système 
de  moteur.  Il  s'occupe  maintenant  avec  activité  de  cette  question  impor- 
tante de  la  production  du  gaz,  et  nous  espérons  bien  que^  par  de  nou- 
velles découvertes,  il  complétera  son  invention,  ce  qui  pemietlra  d'en 
étendre  encore  les  applications. 

Nota.  En  publiant  les  iWachines  caloriqtws,  Timi?^  donnerons  la  nomenclature 
de  tous  les  brevets  qui  ont  été  demandés  pour  les  divers  genres  de  mot^itr^ 
à  air. 
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CALCUL   DU  TRAVAIL  MAXIMUM 

DANS  LES  MACHINES  A  AIR  DILATÉ 
Par  MM.  THIRION  el  de  MASTAIKG,  ingéoieurs  à  Paris. 

MM.  Ch,  Tliirion  et  de  Mastamg  s'occupenti  depuis  quelque  temps  déjà, 
de  l'^Eude  des  machines  à  air,  qui,  comme  nous  Favans  dit,  ont  été  le 
sujet,  surtout  dans  ces  demit^res  années,  d*un  grand  nombre  de  demandes 
de  brevets  dinvention,  soit  en  France ,  soît  allteurs,  aussi  bien  pour  les 
moteurs  à  air  dilaté  par  la  combustion  des  gaz  que  pour  les  moteurs  à 
air  chauffé  directement  par  des  foyers. 

Comme  jusqu'ici  il  n*a  pas  été  fait  d'expériences  directes  assez  suivies 
concernant  Feifet  utile  et  la  quantité  de  combustible  consommé  par  ces 
moteurs  nouveaux,  MM.  Thirion  et  de  Mastaing  ont  voulu  s'en  l'endre 
compte  théoriquement,  et,  à  cet  effet,  ils  se  sont  proposé  de  rechercber 
par  le  calcul  le  travail  que  pourraient  produire  sur  le  piston  d'une  ma* 
rb ine  comme  celle  de  M*  Lcnoir  la  pression  et  la  délente  des  produits 
de  la  combustion  du  gaz  mélangé  à  Tair  introduit  dans  îe  cylindre. 


Pour  déterminer  ce  travail,  ils  supposent  un  cylindre  d'une  capacité 
suffisante  pour  recevoir  un  volume  abcd  (lîg.  A),  composé»  par 
exemple,  de  : 

20  mètres  cubes  d'air  atmosphérique , 
et    1  mètre  cube  de  gaz  d'éclairage , 

à  la  pression  df=l  atmosphère  et  à  la  tem[>érature  Û", 

L'inllammation  ayant  lieu  subitement  dans  le  cylindre,  comme  on  Ta 
vu  précédemment,  au  moment  où  le  piston  est  arrivé  à  une  certaine 
position  &  c  de  sa  course,  la  pression  sï'lè\e  inmiédiatement  et  devient, 
par  exemple,  égale  à  ^^7.  Le  piston,  poussé  alors  vers  l'extrémité  de  sa 
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cûtirse,  parcourt  Fespace  &n,  et  la  presâîan  qui  diminue  successivement 
redevient 

ml  =^  df  ^  i  atmosphère. 

La  courbe  dé^îradée  ^/  représente ,  comme  on  sait ,  les  valeurs  succes- 
sives de  la  pression,  cl  la  surface  teïniéekgl  i*^primc  le  travail  total  que 
pourrait  fournir  la  détente  du  gaz  *. 

Le  volume  abcd  se  coniftosant*  par  hypolhi-se^  comme  nous  venons 
de  le  dire,  de  1  mètre  cube  de  gaz  et  de  20  mètres  cubes  d'air,  ù  la  tem- 
pérature de  0*,  et  à  la  pression  de  0°*  76  de  mercure  =  1  atmosphère, 
on  trouve  que  le  poids  toïal  de  ces  21  mètres  est  de  26^700, 

En  effet,  on  a,  d'un  côté,  pour  les  20  mètres  cubes  d'air, 

Azote ^  20  020  )  ~  ^^  ^^^' 

Et  pour  1  mètre  cube  de  gaz  d'éclairage  dont  la  composition  moyenne, 
d'après  M-  Pajen,  est  la  suivante  : 

En  Talaiae.  En  paiâs. 

G*  H*  —  hydrogène  bicarboné ,  •  ^  0»^  090  0^  1145 

C'H*  —  tiydrogène  protocarboné ^0      570  0  4112 

H    —  hydrogène  pur ,.,,.. =0      220  0  0198 

C  0   —  oxyde  de  carlmne =^  0      075  0  0045 

hz    —  azote ,  » ^0      0ît5  0  0570 

Tolal ,...   =  1»-  000  0^7000 

D'un  autre  c^lé,  les  éléments  simples  qui  entrent  dans  la  composition 
dés  gai  de  ce  mélange,  s'y  trouvent  dans  la  proportion  suivante  : 

H   —hydrogène...  =  0M397  j 

C    —  carbone.*...  =  0  4494  \  ^  ^^lam 

0    —  oxygène  _  . ,  =  0  0539  i 

Ar  —  azote =  0  0570  ) 

llliii  résulte  que,  après  la  combustion,  le  produit  gazeux  a  la  compo- 
sition suivante  en  |>oids  : 

Eau... .,. ^     l'<2572  j 

Acide  carlKinique. =^     1  6478  |  total  égal  au  poids:  26''  7000 

Oxygège  *,♦.....•.•...=    3  7180  £     avant  la  combustion. 
Azote ,* =  20  0770  ) 


1.  On  pcul  voir,  dans  notre  Traité  thé  oh}  ut  r(  praiif(wi  dfi  ffiottufi  à  tapeur,  l«a  régies  et 
1m  Iracéâ  que  nou»  avuna  doiméa  pour  déiermiEter  la  «courbe  gt^el  y^T  auite  la  surt^ce  de 
trmvail  kgi,  dmnt  l«»  machmc»  à  vapeur  à  détente,  marchant  av«c  ùu  Bana  condeiiaiLtion* 
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Or,  d'après  Dulong,  la  quantité  de  chaleur  développée  par  les  diffé- 
rents agents  indiqués  ci-dessus  étant,  pour  1  kilogramme,  de  : 

Hydrogène  bicarboné -=  12032  calories. 

Id.       protocarl)oné  . . .   =  13205        » 

Hydrogène  pur =  34700        » 

Oxyde  de  carbone =     2ii88        » 

On  a  évidemment  pour  les  poids  indiqués  : 

C*H*  =  0,1U5  X  12032  =  1377,6  calories. 

C*H*  =  0,6U0  X  13205  =  5(i66,8        » 

H    =  0,0198  X  3(i700  =     691,0        » 
CO    =  0,0945  X     2488  =     235,6        » 

Total =  7774,0  calories. 

Mais,  comme  la  formation  de  Teau  à  Tétat  de  vapeur  absorbe,  d'après 
les  expériences  de  M.  Regnault  ',  606.5  calories  par  kilogramme  à  0^, 
on  doit  déduire  de  cette  quantité,  pour  la  chaleur  latente  : 

1^2572  X  606,5  =        758  calories. 

Par  conséquent,  il  reste  réellement  =  7016  calories  à  reporter 
entre  les  différents  produits,  suivant  leur  capacité  calorifique  et  leur 
poids,  lesquels  sont  : 

Vapeur  non  saturée..   =  11^2572  x  0,840  =  1^056 

Acide  carbonique =  1  6478  X  0,202  =  0  333 

Oxygène =  3  7180  X   0,217  =  0  807 

Azote =  20  0770  X  0,244  =  4  899 

D'où  il  suit  que,  pour  échauffer  la  masse  de  1^,  il  faut  =  7**  095 

L'élévation  de  la  température,  au  moment  de  la  combustion,  serait 
donc  de  : 

7016        ,,,,  ^      . 
— —  =  1000  degrés  envux)n, 

si  la  pression  reste  égale  à  celle  de  l'atmosphère,  car  les  ca|)acités  calori- 
fiques indiquées  dans  l'évaluation  précédente  conviennent  aux  gaz  chauf- 
fés à  pression  constante.  Cette  température  sera  donc  celle  que  posséde- 
ront les  gaz  quand  le  piston  sera  venu  en  mn.  En  ce  moment,  le  gaz 

1.  Nous  avons  reprodnit  dans  notre  Traité  des  moteun  à  vapeur  la  table  résomani  le  beau 
travail  de  M.  Ke^iaalt,  sar  les  quantités  de  calorique  latent  de  vaporisation  poar  des 
vapeurs  qni  se  forment  de  0«  à  230  degrés. 
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dïlaté  pRf  celle  têmpéralure  da  1000''  occupera  un  volume  ndmn  teh 
qu'on  aura  ; 

admn  :  21«*^  00  ::  (1  +  1000«  X  0,00367)  :  l^ 

comme 
il  reste 


admn  =  21-^«  00  K  (1  +  3,G7) 
abcd    ^  21™^  00  %  1 


hcmn   =  2l'"'^  00  X  ^fil  ^  77'"'^  07 

p  jur  Vaccro'saemenl  ûe  volonie  du  gaï  aprt^s  dvtenle. 

En  réalité,  réchauffement  du  ga'^a  eu  lieu  dans  la  valeur  abcd  instan- 
tanément» et  on  sait  que  la  quantité  de  chaleur  qui  élève  de  1*  îa  tempe- 
mture  d'un  gaz  libre,  de  se  dilater,  élève  aussi  sa  tenipéi-ature  de  1^42 
quand  il  n'est  pas  libre  de  se  dilater;  par  conséquent,  sa  température» 
qui  eût  été  de  1000"  à  pression  constant^},  sera  de  ; 

1000  X  i^W  ^  li20' 

à  valeur  constante. 

Mais  alors  c*est  la  pression  qui  change  dans  le  l'apport  des  coctïicienls 
de  dilatation.  On  aura  donc  : 


D'où 
moins 

d'où 


eg  :  1  atmosphère  :  ;  (1  +  1420*)  :  i. 

^g  ^  6"^' 211 
ch  =  1*'»  00 


=  5*^"»  211 


Si  donc  on  admet  que  le  piston  ait  1  uïèlre  carré  de  surface,  1"  la  pres- 
sion eserc^^e  sur  ce  piston  sera  : 

1"i  00  X  10330^  X  5.211  =  53830^ 

i**  la  course  kl  de  ce  piston  devant  engendrer  un  accroissement  de  vo- 
lume de  77™  "=  070  sera  de  77"  07,  cl  la  surface  hgt,  qui  exprime  le  tra- 
vail eHectué  sur  le  piston,  sera  environ  : 

0,45  X  53830''  X  77^»  07  =  1,866,905  kilogra  m  mètres, 

soit,  isn  nombre  rond,  1  ^900,000. 

Tel  est  en  défmitive,  au  maximum,  le  développement  du  travail  total 
effectué  sur  le  piston  ])ar  la  comhuslion  de  1  mètre  cube  de  gaz  dans 
20  mètres  cubes  d*air. 

1.  l^is  de  physique  géiiéralo  :  Un  volunke  d<?  gà%  v  ètaiil  à  une  température  /,  si  on  ïe 
chauffe  à  t\  il  devieul  f'j  el  ron  n  v'  :  r  ::  1  +  aT  ;  1  -j^  af.  a,  tofffident  de  di'ûUtion 
des  ga£  =  0,003fi7*  Ici,  par  hvpothéâe,  t^=ii. 

De  même,  pour  le»  preasiuns  : 

P'  :  Pli  (1  +  ai'l  :(J  +af^ 
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Si  ce  travail  était  dépensé  en  1  heure,  on  voit  qu'il  correspondrait  à 
la  puissance  effective  de 

1,900,000  „    ,  ^    ne  ,.,  ., 

-rz TT rr  =  7  chevaux-vapeur  de  75  kilogrammetres. 

60  X  60  X  75  *  ■ 

Or,  la  chaleur  fournie  par  la  combustion  de  1  kilogramme  de  houille 
peut  produire  11^50  de  vapeur  d'eau  à  la  pression  de  6»*  21;  si  cette 
vapeur  est  employée  dans  une  machine  sans  condensation ,  en  la  faisant 
détendre  jusqu'à  la  pression  atmosphérique  (par  conséquent  de  6,21  fois 
son  volume  primitif),  on  a  comme  travail  maximum  théorique  sur  le 
piston 

{iH,000  kilogrammètres; 

soit  1,6Z|  chevaux-vapeur. 

Et  si  la  même  quantité  de  vapeur  est  utilisée  dans  une  machine  à  con- 
densation, où  Ton  peut  faire  le  vide  jusqu'à  1/10*  d'atmosphère,  etoii 
par  suite  on  peut  prolonger  la  détente  à  cette  dernière  limite,  le  travail 
théorique  maximum  sur  le  piston  s'élève  à 

990,000  kilogrammètres,  ou  3,67  chevaux. 

Ainsi ,  en  comparant  le  travail  obtenu  par  1  kilogramme  de  charbon , 
employé  à  engendrer  de  la  vapeur  d'eau  à  6  atmosphères,  avec  la  com- 
bustion de  1  mètre  cube  de  gaz  dans  20  mètres  cubes  d'air,  on  remarque 
que  la  puissance  théorique  fournie  par  ce  gaz  dans  la  machine  à  air 
dilaté  serait  environ  2  fois  celle  obtenue  par  la  vapeur  dans  la  machine 
à  condensation,  avec  la  plus  grande  détente  possible,  et  plus  de  4  fois 
celle  fournie  par  la  même  quantité  de  vapeur  dans  la  machine  à  haute 
pression,  sans  condensation ,  détendant  jusqu'à  1  atmosphère. 

Mais  il  est  utile  de  comparer  ce  travail  pour  la  dépense  en  argent  : 

Or,  dans  l'état  actuel ,  on  sait  que  le  kilogramme  de  houille  revient  à 
environ  k  centimes  à  Paris,  tandis  que  le  mètre  cube  de  gaz  d'éclairage 
coûte  30  centimes. 

Par  conséquent  on  peut  dire  que  le  cheval  théorique  de  75  kilogram- 
mètres revient  : 

30 
dans  la  machine  à  air  dilaté  à —  =  4^«"*  28; 

dans  la  machine  à  vapeur  à  haute  pression  à. .  7-7-  =  2,     [|3  ; 

1,6a 

et  dans  la  machine  à  condensation --— •  =  1 ,     09. 

3,67 

En  pratique ,  nous  ne  sommes  pas  encore  arrivés  à  ces  résultats,  mal- 
gré les  progrès  considérables  qui  se  sont  successivement  opérés  dans  les 
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consimctîons  mécaniques  depuis  plus  d'uïi  demi-siècle.  Cependant,  il 
faut  bien  le  reconnaître,  la  machine  à  vapeur  est  arrivée  aujourd'hui  à 
un  deg^ré  de  perfection  tel,  qu'elle  ne  laisse  à  |jeu  près  rien  à  désirer. 

Ainsi,  théoriquement,  au  priK  actuel  du  gaz  Itght,  la  machine  à  air 
dilalé  par  la  combustion  de  ce  gaz  consomme,  en  argent,  toutes  choses 
égales  d*ailleurs,  presque  deux  fois  aulant  que  la  machine  à  liaute  pres- 
sion, à  détente,  et  quatre  fois  plus  que  la  meilleure  machine  à  conden- 
sation. 

Lorsfjue  le  prix  du  gaz  sera  réduit  à  7  ou  8  centimes  le  mètre  cube  (et 
tout  fait  espérer  qu'on  doit  y  arriver),  si  la  machine  à  air  atteint  en  ren- 
dement, la  perfection  des  bonnes  machines  à  vapeur  marchant  à  grande 
détente  et  à  condensation,  elle  deviendni  alors  aussi  économique  que  ces 
dernières* 

Nous  devons  observer  que  Ton  n'est  pas  obligé  d*em  ployer  pour  ce 
genre  de  machine  du  gaz  light,  on  peut  simplement  faire  usage  de  gaz 
non  éclairant,  et  plutôt  de  Thydrogène  pur,  qui,  fabriqué  exprès  pour 
produire  la  force  motrice,  devm  certainement  revenir  à  des  [>rix  nota- 
blement moins  élevés, 

MM.  Thirion  et  de  Mastatng  ont  cherclié  aussi  ù  déterminer  ic  maxi* 
mum  du  travail  que  l'on  peut  obtenir  par  la  dilatation  de  Tair  atmosphé- 
rique  directement  chauti'é  à  Tarde  d*un  foyer  adhérent  A  la  machine , 
comme  dans  les  moteurs  dits  caloriques  d'Ériccson. 

Us  ont  trouvé  que  1  kilogramme  de  houille  développe  autant  de  cha- 
leur par  sa  combustion  que  1  mètre  cube  de  gaz  d'éclairage,  d*où  il 
résulte  que  la  limite  du  travail  possible,  à  dé[)ense  égale,  dans  une  ma- 
chine où  Fair  sei^it  dilaté  [>ar  la  combustion  de  la  houille,  est  aussi 
représenté  par 

1,900.000  kilogramiiiètres, 

soit ,  7  chevaux- va  peur. 

Par  conséquent,  si  on  ariivait  à  faire  de  telles  machines  utilisant  com- 
plètement la  chaleur  dégagée  [Kir  la  combustion  de  la  houille,  on  aurait 
évidemment  le  moteur  le  plus  économiquo  et  le  plus  avantageux. 

Nous  reviendrons  procliainenïcnt  sur  ce  sujet  qui  intéresse  au  plus  haut 
degré  toutes  les  branches  industrielles  et  agricoles. 


fflPRESSION  DES  TISSUS 


MACHINE  A  IMPRIMER  A  QUATRE  COULEURS 

POUR  MOUCHOIRS  ET   INDIENNES 


COM8TRUITS 


Par  M.  TULPIN  AÎNÉ,   mécanicien  à   Rouen 
Pour  MM.  GARELINE  JACOB,  manufacturiera  à  Ytanova  (Russie) 

(planches  19,  20  ET  21) 


L'impression  au  rouleau  ne  remonte  pas  bien  loin.  C'est  seulement  au 
commencement  de  ce  siècle  qu'elle  prit  naissance  en  Angleterre. 

Le  célèbre  Oberkampf  est  le  premier  qui  se  servit  en  France  des 
machines  anglaises.  Mais  les  rivalités  qui  existaient  à  cette  époque  entre 
les  deux  nations  ayant  rompu  toutes  relations,  nous  ne  pouvions  profiter 
des  améliorations  que  nos  voisins  introduisaient  chaque  jour,  quand  un 
ouvrier  français,  Lefèvre,  inventa  la  machine  qui  porte  son  nom  et  dont 
rinfluence  sur  toute  l'industrie  fut  si  considérable.  En  effet,  la  filature  et 
le  tissage,  les  arts  chimiques,  comme  la  gravure,  ne  durent  leur  exten- 
sion qu'à  la  découverte  de  Lefèvre  ;  car  c'est  seulement  à  dater  de  cette 
épo(iue  que  les  étoffes  imprimées  se  répandirent  dans  toutes  les  classes 
de  la  société,  et  l'immense  extension  de  cette  fabrication  non-seulement 
devînt  une  source  féconde  de  richesse  pour  la  nation,  mais  encore-vul- 
garisa  le  sentiment  du  goût  et  du  beau  partout  oii  pénétrèrent  ses  pro- 
duits. 

Une  industrie  si  importante,  alimentée  par  tant  d'autres,  et  dont  les 
résultats  furent  si  grands,  doit  occuper  sérieusement  l'attention  do  tout 
le  monde,  et  l'on  doit  aussi  rechercher  avec  soin  toutes  les  causes  qui 
influent  sur  sa  prospérité. 

Or,  si  nous  examinons  ce  qui  se  passe  en  France,  nous  reconnaissons 
que  pour  les  impressions  Hnes  et  de  fantaisie  nous  sommes  au-dessus  de 
nos  puissants  voisins  et  que  nous  l'emportons  de  beaucoup  sur  eux  tant 
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par  le  fini  de  Texécution  que  par  fa  beauté  du  dessin  et  des  couleurs. 
Ce  genre  de  fabrication,  qui  s  effectue  au  moyen  de  planches  ptates, 
ex^ige  une  main-d'œuvre  assex  considërable.  LV'li'vation  toujours  crois- 
sante du  prix  du  travail  manuel  a  déjà  causé  de  grandes  niodîfîcu lions 
dans  rétablissement  des  usines»  et  il  est  probable  f|ue  dans  un  temps  peu 
iîloigné  rimpi^ssïon  à  la  main  ne  pourm  plus  subsister  dans  nos  grands 
centres  manufacturiers*  Cependant»  malgré  ces  mauvaises  conditions,  il 
est  probable  que  nous  conserverons  longtemps  encore  notre  supériorité 
pour  rimpression  de  certains  tissus. 

Mais,  d*un  autre  cùté,  il  faut  bien  recommître  ([uo  nous  ne  pouvons 
luUer  îivantageusenvent  avec  les  Anglais  pour  tout  ce  rjui  concerne  les 
qualités  ordinaires.  Il  n*y  a  chez  nous  ni  la  nii^me  activité  commerciale» 
ui  les  mêmes  moyens  de  production.  La  principale  cause  de  cette  infé- 
riorité tient  surtout  i  la  différence  du  prix  des  matières  premi^re3»  En 
etlet,  on  peut  aïlirmer,  sans  être  taxé  d'exagération»  que  les  manufactu- 
riers an*,dais  ont  jusqu'ici  payé  les  tissus»  les  agents  chimiques  comme  les 
machines»  15  à  20  0/0  meilleur  marché  que  nous.  Mec  de  pareilles  con* 
drtions  la  lutte  était  impossible.  Dans  les  impressions  Unes»  où  la  ques- 
tion des  matières  premières  est  moindre  compLirativenïent  aux  prix  de 
vente*  nous  remportons  souvent,  parce  que  la  différence  de  prix  est  lar* 
gement  compensée  par  la  netteté  des  dessins  et  le  brillant»  comme  par 
rheureuse  disposition  des  couleuï^. 

Mais  ce  n'est  pas  ce  genre  de  fabrication  (|ui  peut  donner  à  nos 
manufactures  Tactivité  que  Ton  remarque  dans  les  établissements  anglais, 
puisque  la  production  des  étoffes  riclies  est  faible  en  comparaison  de 
celle  des  étoffes  communes j  ce  sont  surtout  ces  dernières  qu'il  faut  pro- 
duire et  vendre  avec  profit»  non-seulement  chez  nous,  où  un  droit  pro- 
tecteur peut  toujours  nous  mettre  à  labri  d'une  concurrence  dtifavoi-able, 
mais  encore  sur  les  marchés  élmngers;  car  c'est  seulement  ainsi  qu'une 
industrie  peut  prospérer  et  devenir  une  source  de  richesse  pour  un  pays, 

Bien  que  nous  n'ayons  pas  encore  tous  les  éléments  de  succès,  il  faut 
cependant  convenir  que  nous  approchons  du  jour  où  nous  pourrons 
soutenir  avantageusement  la  lutte.  Le  prix  des  matières  premières  tetid 
chaque  jour  h  diminuer»  Mais  ce  n'est  pus  tout,  il  est  encore  indispen- 
sable de  perl^'ctioimer  tes  machines»  de  leur  faire  rendre  davantage  et  de 
diminuer  la  nniin-<l*œuvre.  Cette  question  marche  également  ù  une  solu- 
tion prochaine,  et  il  n'est  pas  d*année  où  Ton  n'ait  à  enregistrer  d* lieu- 
reuses  modifications  qui  leur  donnent,  soit  plus  de  simplicité  dans  la 
construction,  soit  plus  de  régularilé  dans  la  marche. 

Nous  croyons  donc  intéresser  nos  lecteurs  en  rappelant  brièvement  les 
tentatives  qui  ont  été  faites  depuis  Torigine  do  cette  industrie  dans  la 
construction  des  macliines  à  imprimer  en  tiiille-doufe,  Nous  ne  citerons 
que  les  principales»  celles  qui  méritent  d'être  sif^niikes,  tant  par  la  nou- 
veauté de  la  conception  que  par  Toriginalîté  de  Tidée. 
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MACHINE  A  IMPRIMER  EN  CREUX  A  LA  PLANCHE  PLATE. 

Nous  avons  exposé  dans  le  viii*  volume  de  ce  recueil  les  différentes 
méthodes  employées  pour  11  m  pression  des  tissus  en  relief,  Nous  n'avons 
donc  pas  à  y  revenir.  Nous  allons  maîn tenant,  comme  nous  Tarons  fart 
dans  le  premier  article,  entrer  dans  quelques  considérations  générales 
sur  l'impression  en  taiile-domîO,  au  moyen  des  planches  plates  qui  ont 
précédé  les  rouleaux  dont  on  se  sert  aujourd'liui.  Cette  étude  sera  d*au- 
tant  plus  intéressante,  que  Timpression  parles  planches  plates  n'est  pas 
complètement  abandonnée,  et  qu'elle  est  encore  employée  toiltes  les 
fois  que  les  dessins  doivent  être  représentés  avec  la  plus  grande  perfec- 
tion possil>le. 

Nous  empruntons  les  détails  qui  suivent  à  Texcellent  ouvrage  de 
M,  Persoz,  intitulé  :  Traité  théorique  et  pralîqm  d€  l'impression  des  tissus. 

Lorsqu'on  a  gravé  en  creux  sur  une  surface  plane  ou  convexe  le  sujet  qu'il 
s'agit  d'imprimer,  on  recouvre  celte  surface  d'uno  couche  uniforme  de  couleur 
qu'on  fiiit  pénétrer  dans  la  cavité  de  la  gravure,  et  qu'on  enlève,  au  contraire 
des  parties  pleines,  aussi  nettement  que  possible,  par  différents  moyens;  puis 
on  force  le  tîssu  à  imprimer^  en  rappliquant  sur  la  surface  gravée  avec  la  pres- 
sion convenable,  à  péntHrerdans  les  cavités  remplies  de  couleur»  et  h  recevoir 
ainsi  l'empreinte  du  dessin* 

Un  Écossais  du  nom  de  Bell  est,  dit-on,  le  premier  qui  ait  imprimé  à  la 
planche  plate  vers  1770. 

Dans  le  principe,  la  machine  à  planche  plate  n'était  autre  que  la  pierre  de 
l'imprimeur  en  taille-douce  :  aussi  les  rapports  étant  eïtrémcment  difficiles, 
parce  qu'ils  devaient  se  faire  à  l'cnil,  le  fabricant  était  obligé  de  ne  graver  que 
de  grands  sujets  détachés  qui  se  trouvaient  en  entier  sur  une  plancbe. 

La  manœuvre  de  ces  premières  macliines  se  faisait  à  la  main,  et  outre  qua  ta 
grandeur  des  planches  la  rendait  très-pénible,  ello  était  d'une  lenteur  extrême. 

Bientôt  Ton  chercha  et  l'on  trouva  les  moyens  d'obtenir  des  rapports  exacts, 
puis  de  rendre  la  marche  de  rîmpression  tout  h  la  fois  moins  difficile  et  ptus 
rapide  en  faisant  mouvoir  les  planchas  raéconîquemfnt,  ParsuitOj  les  dimensions 
des  planches  furent  considérablement  réduites  :  au  lieu  d*ûvoîr,  comme  celles 
qu'on  employait  daiis  le  principe,  ]  métro  et  plus  de  longueur,  elles  n'eurent 
pas  pluâ  de  15  à  âO  centimètres,  selon  le  sujet;  et  cependant,  tels  sont  les  per- 
fectionnements apportés  à  ce  genre  d'impression,  qu'on  fait  aujourd'hui  beau* 
coup  plus  de  besogne  avec  ces  planches  réduites  qu'avec  les  anciennes. 

La  machine  à  imprimera  la  plaacho  plate  se  compose  : 

i°  De  deux  rouleaux,  faisant  office  de  laminoirs,  placés  sur  un  bâti  en  fonte, 
et  destinés  à  presser  l'étoffe.  Le  rouleau  supérieur  est  Gxe  et  garni  de  plusieurs 
doubles  de  toile  bien  collée  ;  le  rouleau  inférieur^  aplati  sur  un  des  points  de  sa 
surface,  est  mobile,  et  peut  être  rapproché  à  volonté  du  rouleau  supérieur;  il 
porte  d  ailleurs  un  rochet  qui  arrête  la  planche  lorsquelle  a  glissé  entre  les  deux 
rouleauï,  et  qu'elle  doit  rebrousser  chemin.  Ces  rouleaux  reçoivent  le  mouve- 
ment d'un  moteur  à  Taide  d'une  roue  intermédiaire; 
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I"  D*une  plaqué  on  cuivre  graviVe^  portée  sur  un  châssis  en  funlo,  qui,  en 
roulant  sur  de  pclites  roueg,  conduit  la  plaque  entre  les  rouleaux; 

S'*  D'un  réservoir  à  couleur,  d'une  rack%  dite  douleur,  ou  lame  d'acier,  qu'on 
peut  à  volonté  élever  ou  abiiisser,  eLqui^  durant  le  inouvemenl  de  la  planche  pour 
arriver  en  présence  du  rotdeau  »  enlève^  en  1  essuyant  avec  la  pîus  i^ando  rapidité, 
Texcès  de  la  couleur  qui  ne  trouve  pas  à  se  loger  dans  le  creux  de  la  gravure; 

4*  D'un  drap  sans  Qn  tendu  aux  extrémités  du  bâti  en  bois,  où  les  pièces  et 
ce  drap  lui-même  se  dessèchent  en  passant  sur  un  tupu  chauffé. 

Pour  peu  qu  on  se  pénètre  bien  du  rôle  que  doit  jouer  ce  drap  dans  ce  genre 
d'impression,  on  con^^oit  qu  il  doit  être  aussi  Qn^  aussi  uni  et  aussi  élastique 
que  possible;  car  sa  fonction  est  de  refouler  le  tissu  dans  les  cavités  de  la  gra- 
vure et  de  le  forcer  à  se  charger  de  la  couleur  qui  y  a  été  déposée. 

Or,  ce  refoulement  ne  pourrait  s'etfectuer  si  le  drap,  au  lieu  d'être  élastique, 
était  résistant  comnie  une  lame  métallique ^  ou  s'il  renfermait  dei  parties  plus 
fortes  et  plus  dures  les  unes  que  les  autres. 

La  machine  une  fois  établie,  Topénitionen  elle-même  ne  présente  aucune  dif- 
ficulté. Après  avoir  été  uniformémeot  chargée  de  couleur,  la  planche,  poussée 
par  l'ouvrier,  glisse  rapidement  sous  la  racle^  qui  enlève  rexcès  de  couleur, 
puis  entre  les  deux  cylindres,  fjendant  que  le  cylindre  inférieur  offre  sa  surface 
pleine  au  cylindre  supérieur,  jusqu'au  pint  qui  détermine  la  roue  k  rochet. 
Alors  le  cylindre  inférieur,  en  tournimt  sur  lui-même,  la  saisit^  en  lui  imprimant 
un  mouvement  opposé  au  premiort  le  presse  contre  le  rouleau  supérieur  où  elle 
est  mise  en  contact  avec  le  tissu  et  le  drap  sans  Ûu. 

Lorsqu'elle  sort  d'entre  les  deux  cylindres,  Touvrier  la  ramène  à  lui,  la  charge 
de  nouveau  de  couleur,  et  ainsi  de  suite. 

Par  ce  procédé^  on  réalise  des  impressions  d^une  délîi^tesse  et  d'un  fini 
qu*aucun  autre  n'a  pu  donner  jusqu'ici.  Cet  avantage  est  dû  : 

^«  A  ce  qu'il  permet  de  faire  usage  de  couleurs  pîus  épaisses  et  par  consé» 
quent  moins  sujettes  à  couler; 

î»  A  ce  que  la  couleur  est  raclée  avec  beaucoup  do  promptitude,  et  qu* il  est 
démontré  que  la  planche  se  nettoie  d'autant  mieux  que  la  racle  passe  dessus 
avec  plus  de  rapidité; 

3"  A  ce  que  les  planches  passent  entre  les  rouleaux  avec  la  vitesse  et  la  pres- 
sion qui  conviennent  le  mieux  à  la  gravure;  et  surtout» 

4'  A  ce  que  le  tissu  qui  a  été  engagé  dans  la  cavité  de  cette  gravure  en  est 
relevé  graduellement  et  sous  un  certain  angle;  Ciir  cette  dernière  circonstance, 
en  apparence  insignifiante ^  a  beaucoup  plus  d'importance  qu'on  ne  le  croit  gêné- 
mlement,  puisqu'il  ne  faut  qu'imprimer  avec  une  planche,  et  relever  rétoffe 
plus  ou  moins  brusquement  sous  tel  ou  tel  angle,  pour  obtenir  des  résullata 
diamétralement  opposés;  ce  qui  s^expîique,  si  Ton  veut  faire  attention  qu'en 
définitive  ce  sont  deux  corps  qui  se  disputent  un  troisième  auquel  ils  îidhèrenU 

DE  L'IMPRESSION  EN  CREUX  Â0X  RODLEAUX, 

La  découverte  des  machines  à  imprimer  en  creux  a  exercé  une  si 
l^gmidc  influence  sur  les  destinées  de  rindustrie,  que  rAngietcrre  et  la 
France  se  disputent  l'honneur  d'avoir  donné  naissance  à  Tiiiventeur  de 
la  première  machine, 

xiij.  17 
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Ouelle  quG  sait  llndécision  qui  règne  à  cet  égard,  dit  M.  Persoz,  il  est 
parfaitement  établi  qu'en  1785  Ja  maison  Lîvessy,  Hurgrave,  HalJ  et  C*,  de 
Mancliester,  imprimait  avec  succès  au  rouleau  pravé  cti  creux,  et  il  n'est 
pas  moins  certain  que  c'est  à  T  Écossais  Bclt  qu1l  faut  en  attribuer  la  décou* 
verte;  ce  n*est  donc  que  c[uinze  ans  plus  tard  qu'il  a  été  importé  en  France* 

H  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  à  ce  sujet  (es  divers  syst^îOies 
qui  ont  été  proposés  pour  les  machines  à  imprimer  au  rouleau. 

Voici  le  résultat  de  nos  investigations  ù  cet  égard  i 

À  Ta  L  de  dos  promièrcs  ma  dit  nés  qui  furent  inventées,  on  n'im  primait  qii'ano 
soûle  couteur  à  la  fois. 

Quoique! Il  fond  elles  soient  toutes  construiteâ  sur  ie  niL^tne  principe,  elles  pré- 
sentent cependant  dans  ïeurs  détails  quelques  différences  qui,  jointes  h  leur 
origine,  les  ont  fait  désigner  par  des  noms  spéciaux  :  on  a  les  machines  Lefêure^ 
ain^^î  nommées  du  nom  du  mécanicien  qui,  le  premier  les  a  conslruiles  en 
France,  et  les  Machitws  anglaises  ou  de  système  anglais,  qui  rappellenl  leur 
origine  ou  les  particularités  qui  les  distinguent  des  pm-édeutes- 

Remarquons  que  dans  les  unes  comme  dans  les  autres,  qû  trouve  : 

4"  Un  rouleau  gravé; 

2*  Un  rouleau  dit  presseur^  parce  que  c*est  en  passant  entre  lui  et  le  cylindre 
gravé  que  ia  toile  est  refoulée  dans  la  gravure; 

3''  Un  système  de  leviers,  simple  dans  les  machines  de  Lefèvre,  composé  dans 
les  machines  anglaises,  et  qui  presse  les  deux  cylindres  Tun  contre  Tautre: 

4**  Un  baquet  ou  réservoir  i  couleur,  qui  fournit  directement  ou  indirectt»- 
ment  la  couleur  au  rouleau  gravé; 

5"  Une  racle ,  qui  a  pour  objet  d'enlever  T excédant  de  couleur  et  de  nettoyer 
la  surface  du  rouleau; 

S'  Un  drap  sans  fin,  recouvert  ou  non  d'un  doublîer,  et  dont  le  principal  rôle 
est  de  faire  pénétrer,  par  son  élasticité  le  tissu  dans  la  gravure  ** 

Examinons  d'abord  les  principaux  caractères  de  la  machine  Lefèvre,  qui  est  la 
première  en  date. 

Le  système  des  leviers  est  simple,  de  telle  stîfte  que  la  pression  à  produira 
étaïit  considérable,  il  faut  pour  l'obtenir  une  grande  quantilé  de  poids.  C'est 
assurément  gimanl,  quelquefois^  même  dangereux.  Mais  rinconvénient  qui  en 
résulte  est  compensé  par  un  avantage ,  en  ce  sens  qu'il  ne  se  produit  aucune 
vibration  qui  altère  la  netteté  de  Timpression. 

Le  cylindre  gravé  est  placé  en  ire  le  point  d'appui  d©  la  racle  et  la  racle  elle- 
même.  Quand  même  ïe  cylindre  ne  tournerai L  pas  bien  rond,  il  est  loujour^ 
bien  nettoyé,  et  sa  surface  ne  s'endommage  pas  pour  cela,  cor  la  rade  suit  trè^ 
facilement  toutes  les  oscillations  du  cylindre, 

Lefèvre  no  mettait  pas  de  rouieau  fournisseur,  parce  qu'alors  presque  tous  ks 
épaississants  se  faisaient  au  moyen  de  la  gomme.  Il  n'y  avait  pas  non  plus  de 
contre-rade,  elle  était  remplacée  par  une  brt)sse. 

La  machine  de  M.  Rtssler,  employée  pour  la  première  fois  à  Wesserling,  était 


1.  La  deacription  4e  ce»  machlnea  *è  tronve  dans  le  BuUêtir^  <k  la  S^étè  inâustriêih  d* 
Mtilhûuie,  t.  nu  P»  249  à  274,  et  dans  te  Traité  de  Vi%npresiion  dt^  fiwtw,  par  M.  Feraû»^ 
t,  ïît  p.  353  et  fi!ilvûntt"?i . 
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munie  d'un  système  de  leviers  complexe  qui  n'exigeait  qu'un  faible  poids  pour 
exercer  «ne  pression  considérable,  mais  qui,  aussi»  occasionnait  des  défauts 
chaque  fois  que  vibraient  ces  leviers* 

La  disposition  de  la  racîc,  qui  pivoïo  sur  pllo-mème,  néeessîte  un  réglage  par- 
fait de  la  machine;  car  sans  celte  condition,  elle  est  exposée  à  quitter  le  cvlindre, 
et  celui-ci  ne  serait  pas  bien  nettoyé  ou  quelquefois  même  pourrait  être  endom- 
magé. Une  conlre-racle  et  un  rouleau  fournisseur,  auquel  est  joint  encore  un 
rouleau  intermédiaire,  se  retrouvent  toujours  dans  co  système. 

Ces  ÔGux  machines  sont  les  pluscclcbres  comme  machinas  à  une  seule  couleur; 
mais  dans  ceîlrs  qui  impriment  à  plusieurs  cou  leurs,  nous  trouverons  une  plus 
grande  variété  de  combinaisons. 

Machines  a  fliîsieuks  couleurs,  —  GVst,  paraît-il,  à  M.  Adam  Varkinson, 
de  Mancliester,  qu*on  doit  la  première  machine  à  deux  couleurs. 

En  suivant  l'ordre  chronologique,  nous  remarquons  d'abord  la  machine  de 
M.  Hertzik,  à  Paris  (brevetée  en  France  le  30  décembre  f8U),  au  moyen  de  la- 
quelle, dit  l'inventeur,  on  peut  imprimer  un  nombre  presque  indéterminé  de  cou- 
leurs. Pour  arriver  à  ce  résultat,  Tauget  est  formé  d'autant  do  compartimenta 
quil  y  a  de  couleurs;  elle  est  en  outre  munie  d'une  disposition  particulière  qui 
permet  d1  m  primer  en  zigzag  bien  que  les  rouleaux  portent  des  dessins  droits. 
Cette  disposition  consiste  dans  un  excentrique  relie  directement  à  Tétofle,  qui  est 
tiréo  au  moment  de  T impression,  tant(>t  à  droite,  tantôt  h  gauche. 

Quelques  années  après  (  16  avril  1827),  SIM.  Dolîfus,  Mieg  et  C  prirent  ua 
brevet  d'invention  pour  une  machine  qui  imprimait  également  b  plusieurs  cou- 
leurs au  moyen  d'augeb  h  compartiments. 

Une  autre  mnchine,  qut  mérite  d'être  citée,  est  celle  de  M.  Perrot,  à  Eouen 
(brevetée  le  Tû  aoùH83Û),  Elle  possède  des  moyens  de  réglage  fort  bien  enten- 
dus, surtout  pour  ce  qui  concerne  les  raccords  du  dessin  obtenu  par  une  légère 
variation  dans  la  situation  respective  des  surfaces  des  rouleaux.  On  sait  que  le 
célèbre  auteur  de  la  PerrrAhàe  s'est  fait  breveter  pius  tard  poursa^belle  et  ingé- 
nieuse machine  à  planches  plates. 

La  mnchine  de  MM.  A.  Kœcîilin  et  C,  de  Mulhouse,  décrite  dans  le  Porle- 
feuitlv  dtiConservufoire  des  arU  ei  méiierSy  est  celle  <|ui  a  la  plus  grande  ana- 
logie avec  la  macliîno  de  M.  Tulpin.  dont  nous  allons  donner  la  description, 

Ello  en  diffère  cependant  par  les  points  principaux  suivants  i 

1**  La  hauteur  du  bdti  était  plus  grande  d'environ  0'**ûâ,  ce  qui  rendait  plus 
difficile  la  pose  des  rouleaux  gravés  supérieurs; 

î"  Le  bâti  n'était  pas  aussi  évîdé,  ce  qui  ne  laissait  pas  toujours  voir  suRî- 
samment  bien  tous  les  organes  importants  des  rouleaux  gravés  inférieurs; 

3"  Le  point  d'attache  dej  grands  leviers  horizontaux  était  placé  dans  le  méms 
axe  vertical  que  les  points  d^attache  des  petits  leviers,  ce  qui  obligeait  d^ovaliser 
le  trou  du  pi^ûi  bras  du  levier  pour  permettre  le  mouvement; 

4*  La  vis  de  bâtis  des  l*"'  et  4*  rouleaux  éiait  montée  directement  sur  les  le- 
viers qui  les  portent,  en  sorte  que  l'inclinaison  des  leviers  modifiait  la  prcssîofi 
exercée  par  la  vis. 

Malgré  ces  inconvénients,  la  macliine  de  M*  Kœchlin  n*en  était  pas  moins  un 
grand  perfectionnement,  et  elle  mérite  d'être  signalée  à  plus  d'un  titre. 

M,  Cit.  Dollfus  de  Mulhouse  prit,  le  30  juin  1836,  un  brevet  pour  supprimer 
le  drap  sans  Qn  et  le  remplacer  par  une  garniture  sur  le  rouleau  prcsseur. 
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2»  Mobilité  de  ta  vis  à  élar|;ir,  ce  qui  permet  de  la  rapprocher  plus  ou  moÎDS 
du  cylindre  gravée  j=i6Ïon  son  diamètre; 

Cette  modification  qui  n'est  pas  adoptée  aujourd'hui^  ierait  trèsr-avantagcuse 
si  elio  élait  réellemnnt  pratique,  ëii  effet,  on  sait  que  rimpression  ml  d'aulaol 
pluâ  belle  que  ïe  drap  e^l  plus  fin.  Comme  tl  doit  être  très-long  et  lrès-épai&,  il 
coûte  fort  cher»  ce  qui  devient  ua  véritable  inconvénient  pour  les  impressions 
communes.  Pour  remplacer  ce  drap^  M,  DoUfus  propoétait  de  garnir  le  rouleau 
presseur  d'un  tiâ^u  très-fin,  ce  qui  pouvait  se  faire  sans  grands  frais,  et  per- 
mettiut,  suivant  lui^  d'obtenir  les  dessins  d'autant  plus  nets. 

En  adoptant  cette  disposition,  il  était  indispensable  de  placer  un  rouleau  sur 
]e  presseur  pour  enlever  après  rimpression,  toute  la  couleur  en  excès. 

M.  John  Bucbanan,  de  Ramboston  (breveté  le  15  mare  1836)^  propose  de  faire 
passer  TétoOe  imprimée  autour  d'un  cylindre  chauffé  à  la  vapeur;  puis  un  ap- 
pareil oscillatoire  la  prend  et  la  dépose  en  la  pliant  sur  le  plancher. 

Ainsi  que  M.  Ch.  Dollfus,  de  Mulhouse,  il  supprime  le  drap  sans  fija  et  le  rem- 
place par  une  garniture  de  presseun  II  évite  les  rouleaux  qui  nettoient  les  gar- 
ïiïtures,  en  employant  un  calicot  gris  que  l'on  place  derrière  rétoffe  et  qui  reçoit 
toute  la  couleur  en  excès.  Quand  on  imprime  des  étoffeà  communes,  on  rem* 
plaça  ce  calicot  gris  par  deux  bandeB  disposées  sur  les  bords  de  F  étoffe,  et  qui 
suffisent  dans  ce  cas  pour  garantir  le  presseur. 

MM,  Huguenin,  Ducommun  et  Dubied  ont  pris^  le  1S  septembre  i840,  un 
brevet  pour  une  machine  à  imprimer  en  creux  ou  en  relief  avec  des  cylindres 
ou  des  portions  de  cylindre,  laquelle  se  distingue  par  un  petit  appareil  d'encli- 
quetage,  qui  se  règle  très-facilement  suivant  leii  différents  cas,  produit  un  mou- 
vement de  recul  do  Tëtolfe  et  raccorde  les  dessins. 

Dans  la  même  machine,  on  peut  combiner  des  portions  de  cylindre  eu  creux  et 
en  relief.  Enfin,  des  dispositions  particulières  ont  été  prises  pour  imprimer  à  vo- 
lonté, et  sans  grand  changement^  avec  des  cylindres  ou  des  portions  de  cylindre. 
Dans  un  brevet  pris  le  23  septembre  4840  par  M*  Béard  Richard,  nous  avons 
trouvé  plusieurs  dispositions  ingénieuses  applicables  aux  machines  à  imprimer 
en  général. 

Ainsi,  nous  citerons  un  appareil  destiné  h  porter  diverses  couleurs  sur  la  sur- 
face d'un  cylindre  gravé  en  creux,  sans  qu'elles  se  confondent.  L'augel  est  formé 
d'un  tuyau  muni  d'une  embouchure  qui  s'applique  exactement  contre  le  cylindre 
gravé  et  traversé  par  un  axe  qui  peut  tourner  autour  de  ce  même  cylindre,  11  est 
divisé  en  un  nombre  de  récipienls  égal  h  celui  des  couleurs  à  appliquer  dans  la 
largeur  de  Tétoffe.  En  lui  imprimant  un  mouvement  de  va-et-vient  par  un  méca- 
nisme quelconque  pendant  que  le  cylindre  tourne,  les  dessins  se  forment  en  zig- 
zag. En  même  temps  la  racloire  ramassera  la  couleur  sur  la  partie  non  gravée. 
Un  autre  moyen,  qui  permet  d'arriver  au  môme  résultat,  consiste  dans  l'emploi 
d'un  cylindre  fournisseur  formé  de  surfaces  de  feutre  sur  lesquelles  se  dépose  la 
couleur  au  moyen  de  toiles  sans  fin.  Il  peut  prendre  un  mouvement  de  va-et-vient 
le  long  du  cylindre,  etrexcès  de  couleur  étant  enlevé  convenablement  par  une 
racloire,  les  dessins  qui  se  forment  ont  également  une  direction  en  zipag. 

Dans  le  brevet  du  7  novembre  1843,  pris  M.  îulpio  atné,  de  Rouen^se  trouve 
la  description  d'une  machine  pouvant  imprimer  àJ,  2,  3  et  4  couleurs. 
Les  principales  modifications  nouvelles  sont  les  suivantes  ; 
1"  Possibilité  de  faire  varier  le  diamètre  du  cylindre  gravé  de  0"<l  à  0"*t8; 
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3*  Une  disposition  particulière  de  la  commande  et  une  certaine  mobilité  des 
erbiTSi  aûu  de  pouvoir  les  ajuster  parfaitenient  pour  tous  les  d  ta  mètres  des  rou- 
leaux gravés. 

Une  autre  machine,  qui  mérite  d*être  mentionnée,  est  celle  de  M.  Troubîè,  de 
Puteaitx,  brevetée  le  Î7  septembre  i845-  Elle  se  compose  de  cylindres  gravés 
en  creux  ou  en  relief  »  qui  roulent  sur  un  plan  horizontal,  et  qui  peuvent  impri- 
mer une  ou  plusieurs  couleurs.  Des  aiguilles  indiquent  la  place  où  l'on  doit  en- 
grener chaque  fois^  soit  pour  continuer,  soit  pour  rentrer  des  couleurs^ 

Dans  rénuménition  sui^'ante,  que  nous  faisons  des  principaux  essais  tentés 
pour  perfectionner  les  macixinei  à  imprimer  au  rouleau  et  en  taille-douce,  nous  ne 
pouvons  passer  sous  silence  la  modification  de  MM,  Huguenin,  Ducommuu  et 
Dubied,  brevetée  le  tt  février  <849,  pour  transmettre  ta  pression  aux  cylindres 
gravés. 

On  sait  que  cette  pression  est  généralement  produite  par  des  combinaisons  de 
leviers  qui  multiplient  l'action  exercée  par  des  poids  qu'on  place  à  leur  extré- 
mité.  On  avait  es^sayé  de  la  transmettre  au  moyen  de  vis;  mais  il  y  avait  un 
grand  incoDvénient  :  c'était  de  rendre  invariable  la  distance  entre  le  cylindre 
gravé  et  le  rouleau  presseur.  Il  en  résult;iit  nécessairement  des  inéplités  de 
pression,  et,  par  suite,  des  dessins  irréguliers,  parce  qu*il  est  à  peu  près  impos- 
sible d^obtenir  des  cylindres  qui  tournent  parfaitement  rond.  C'est  alors  que  Ton 
a  employé  les  combinaisons  de  leviers  ou  même  des  leviers  simples,  comme  dans 
la  machine  Lclevre,  bien  qu'ils  causent  un  grand  emburras, 

MM*  Huguenin,  et  C  songèrent  à  revenir  aux  vis,  mais  en  les  douant  des 
mêmes  avantages  que  les  leviers»  Ils  placèrent  derrière  Técrou  du  caoutchouc 
vulcanisé,  qui,  sous  une  faible  masse,  a  la  propriété  de  résister  à  de  grands  efTorls 
de  compressiont  Cet  écrou  est  claveté;  mais  il  peut  néanmoins  se  mouvoir  sui- 
vant Taxe  de  la  vis,  en  sorte  que  si  on  vient  à  tourner  celle-ci  dans  un  cerUin 
sens»  on  oblige  l'écrou  à  reculer  et  h  appuyer  fortement  contre  la  rondelle  de 
caoutchouc,  tandis qu'elle-m^me  exerce  une  pression  égale  sur  le  cylindre  gravé. 
Si  maintenant  un  obstacle  quelconque  se  présente,  l'écrou  cède,  gnke  à  l'élasti- 
cilé  de  la  rondelle,  et  le  rouleau  gravé  s*écartant  un  peu  du  presseur,  livre  pas^ 
sage  a  l'obstacle.  On  peut  voir  le  desifiin  do  ce  système  de  pression  dans  le  Génie 
ififimlriel^  vol.  xi,  année  1856.  On  doit  encore  aux  mt^mes  constructeurs  l'idée 
de  transmettre  directement  le  mouvement  à  la  machine  à  imprimer  par  un 
moteur  à  vapeur  adhérent. 

Laptupart  dos  tentatives  faites  jusqu*à  présent  n'ont  pas  modifié  sensiblement 
la  machine  à  imprimer.  Elles  ont  apporté  dfô  perfectionnemenis  de  délai!  juste- 
ment appréciés;  mais  qui  n'ont  changé  en  rien  les  principes  sur  lesquels  repo- 
sent les  anciennes  machines. 

A  la  dernière  exposition,  â  Paris  (ISSo)  on  remarqua  celles  de  5L  A.  Cbes-- 
neau,  de  Rouen,  et  de  M,  A.  Kœchlin,  de  Mulhouse.  Elles  se  distinguaient  par  im 
grand  fini  d'exécution. 

Les  différents  constructeurs  se  sont  surtout  appliqués  h  rendre  le  jeu  com- 
mode et  la  marche  régulière;  et  bien  que  les  macliines  employées  aujourd'hui 
n'accuseut  pas  sur  les  anciennes  de  grandes  réformes  quant  aux  principes  sur 
lesquels  repose  leur  construction,  on  ne  peut  cependant  nier  que  les  perfec- 
tionnements apportés  récemment,  ont  exercé  dans  cette  fabricalion  une  salutaire 
influence,  et  que  c'est  en  grande  partie  aux  progrès  de  la  mécanique  quo  sont 
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dûs  j'extension  considérable  de  Pindustrie  des  étoffes  imprimées  et  le  bon 
marché  fabuleux  auxquels  sont  parvenus  ses  produits,  mainteriant  répandus  dans 
toutes  les  classes  de  la  société. 

Voici  à  ce  sujet  un  fait  cité  par  M.  t)ollfus  au  Conseil  supérieur  de  Tagriculture, 
du  commerce  et  de  Findustrie,  assemblé  en  4  860  pour  discuter  les  intérêts  du 
traité  avec  TAngleterre  :  «  J'ai  vu  à  Glascow,  il  y  a  quelques  jours,  une  chose  qui 
«  m'a  beaucoup  étonné,  quoique  j'en  eusse  déjà  entendu  parler;  j'ai  vu  fonction- 
a  ner  une  machine  imprimant  douze  couleurs  à  la  fois  *.  Cette  machine,  mue  par 
ff  deux  ouvriers,  fabrique  par  jour  la  même  quantité  de  pièces  que,  chez  nous^ 
«  mille  imprimeurs  travaillant  à  la  main.  Mille  imprimeurs  à  4  francs  par  jour, 
«  exigeraient  un  salaire  de  4,000  francs.  » 

Évidemment,  comme  le  dit  M.  Dollfus,  les  produits  ainsi  obtenus  sont  un  peu 
pacotille,  mais  ils  s'adressent  au  grand  nombre,  aux  consommateurs  qui  veu- 
lent du  bon  marché.  C'est  une  marchandise  qui  chez  nous  vaudrait  t  fr.  50  c,  le 
inètre  imprimée  à  la  main,  tandis  qu'elle  coule  4  fr.  imprimée  à  la  machine. 
Cette  machine  n'est  pas  un  modèle  de  perfection,  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'elle  atteste  un  p'  ogres  réel  vers  la  production  à  bon  marché. 

Quoique  nous  estimions  bien  ces  grandes  machines,  nous  ne  pouvons  pour- 
tant ne  pas  laisser  voir  la  préférence  que  nous  accordons  aux  appareils  qui  pro- 
duisent un  travail  plus  parfait.  Il  est  facile  d'apprécier  les  difficultés  que  pré- 
sentent les  machines  à  un  grand  nombre  de  couleurs,  puisque  déjà  les  machines 
à  une  couleur  réclament ,  pour  accomplir  leurs  fonctions,  l'attention  la  plus 
scrupuleuse  de  la  part  de  l'ouvrier. 

Or,  comme  dans  la  machine  à  deux  couleurs,  et  à  plus  forte  raison  dans  celle 
à  trois,  quatre,  cinq  et  plus,  le  nombre  des  éléments  croît  avec  celui  des  cou- 
leurs, puisque  chaque  cylindre  est  muni  de  son  baquet,  de  son  rouleau  fournis- 
seur, de  sa  racle,  de  sa  contrc-racle,  et  des  accessoires  qui  en  dépendent,  il  est 
évident  que  les  difficultés  ne  font  qu'augmenter. 

Oh  n'a  plus,  en  effet,  seulement  à  régler  la  marche  de  chacune  des  pièces 
qui  concourent  à  l'impression  d'une  seule  couleur,  il  faut  encore  coordonner  les 
diverses  parties  du  système,  pour  que,  dans  l'impression,  les  rapports  soient 
observés,  pour  que  les  couleurs  s'encadrent  exactement  les  unes  dans  les  autres, 
et  plusieurs  causes,  qui  peuvent  être  négligées  dans  l'impression  d'une  seule 
couleur,  contribuent  à  rendre  ici  le  résultat  difficile  à  obtenir. 

Ainsi,  par  exemple,  la  toile  s'allonge  en  passant  entre  les  cylindres  et  s'al- 
longe plus  entre  les  premiers  qu'entre  les  seconds  et  les  troisièmes;  d'un 
autre  côté,  le  drap  sans  fin  est  sujet  à  dévier  vers  l'une  des  extrémités  du 
cylindre,  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  et  à  entraîner  par  cela  même,  dans 
son  mouvement  désordonné,  le  doublier  et  l'étofl'e  qui  doit  recevoir  l'impres- 
sion; enfin,  les  cylindres  gravés  n'ayant  pas  tous  rigoureusement  le  même  dia- 
tnètre,  ne  peuvent  être  mus  avec  la  même  vitesse,  et,  par  suite,  il  y  a  des  dis- 
positions à  prendre  pour  régler  le  mouvement  de  chacun  d'eux. 

].  On  peut  voir  dans  le  Génie  industriel,  vol.  iv  (1852),  une  machine  anglaise  disposée 
pour  imprimer  16  couleurs  en  même  temps. 
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EXAMEN  DES  CfftGANES  QL I  COMPOSENT  LES  MACUïNES  A  ROULEAUX. 

Les  machines  à  plusieurs  couleurs  n'étant ,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  qu'une  madiiiic  à  une  seule  couleur,  dont  les  éléments  sont  répétés 
un  certain  nombre  de  fois,  nous  ifavons  pas  à  répéter  les  orjranes  essen- 
tiels qui  les  composent.  Mais  avant  de  passer  à  la  description  de  Tagen- 
cement  de  ces  divers  organes,  les  uns  par  rapport  au:^  autres,  nous  allons 
eiaminer  quelles  sont  les  conditions  indispensables  de  consti*uction 
qu'ils  doivent  remplir  pour  donner  de  bons  résultats. 

Rouleau  gha>^.  —  Oo  le  conslniit  en  cuivre  rouge,  on  laiton  ou  bronze. 
Quelquefois  ils  sont  massifs,  d*autres  fois  creux.  La  maison  Thiébaul,  à  Paris, 
s'est  fait  uué  spécialité  très- itn portante  dans  la  fabricalion  des  rouleauit  d'im- 
pression, et  y  â  acquis  depuis  fongtemps  une  réputation  justemont  méritée. 

Leé  rouleaux  en  cuivre  rougo  pleins ,  sont  obtenus  de  Ja  manière  suivante  : 

On  los  coûte  dans  un  moule  avec  une  forte  massolotto;  puis,  atia  de  comprimer 
la  mai^âe  et  la  tt?ndro  aussi  homogène  que  jiossible,  on  procède  à  l'écrouissago* 
Après  cette  opération,  il  reste  encore  à  vÎs^t  des  tourillons  et  à  le  tourner. 

Four  fabriquer  les  cylindres  creux,  on  îes  étire  dans  une  filière  munie  d'un 
mandrin  en  fer,  ou  bien  encore  on  les  coule  dans  un  moule  au  centre  duquel  se 
trouve  un  noyau  conique,  puis  on  les  écrouit  intérieurt?ment  en  for^^anl  le  cône 
à  pénétrer  dans  rintérieur  du  métal,  jusqu'à  ce  que  Ton  ait  obtenu  un  di^untHre 
éguï  à  celui  de  l'axe  qui  doit  le  traverser.  L'éerouissage  extérieur  se  fait  à  l'aide 
de  petits  marteaux-pilons  qui  ïomljent  successiveiueut  sur  le  cylindre  au  fur  et 
à  mesure  qu'il  tourne  sur  lui-même* 

On  préfère  généralement  au jourdlmi  les  cylindres  creux  qui  sont  moins  cbers 
et  qui  ont  encore  l'avanUi^e  de  pouvoir  être  tournés  plus  facilement  que  les 
cylindres  pleins*  De  plus,  les  tourillons  de  ceux-ci  ét^nt  simplement  vissés,  no 
résistent  pas  toujours  à  la  pression  considérable  â  laquelle  ils  sont  soumis,  elle 
moindre  dérangement  peut  amener  de  grandes  |>orturbations  dans  T impression. 

On  remplace  quelquefois  le  cuivre  rouge  des  rouleaux  gravés  par  du  laiton  et 
môme  par  du  bronzo.  Ces  deux  alliages,  quoique  moins  ctiers  *,  ne  sont  pas  d'un 
emploi  aussi  avantageux.  En  effet,  la  gr^ivuresur  le  laiton  ne  se  conserve  janiai^ 
Éîen  longtemps  sans  ôtrtî  re passée,  et  sur  le  bronze,  qui  est  très-dur,  surtout  si 
la  quantité  délain  est  notable,  elle  ne  s*eïécule  que  très-difficilement  et  à  grands 
frais.  Aussi  emploiM-on  le  plus  fréquemment  des  rouleaux  en  cuivre  rouge  qui 
peuvent  imprimer  un  plus  grand  nombre  d'étoffes,  et  qui  donnent  néanmoins 
des  dessins  parfaitement  nelâ. 

L  L'une  de!»  pla&  grittid^â  dépenses  diiDs  les  manufÊCturefl  â^ittip région  e-H  sans  contre* 
ait  T*âchiitdeâ ToaieaidX.Âmiil  on  n'en  conHOMniG  pas  moinii^  ta  France,  de  2000  par  uinsét;», 

Kq  ailmettAiit  qu'Us  p6se»t  Ui  kilog.  ch&euti,  ils  uécesaitcnt  une  dérentie  auutielle  de  ; 
2000  X  til>  X  i^7^  ûu  570j000  fr,, 
en  ndoîcttatit  qu'iltt  revienuâiit  à  1^  75,  fabriqué»  en  Franwî.  Si  on  les  tinï  d'AiiglcieiTe, 
cette  dépcutit  œ  réduit  à  î 

2,000  X  tîO  K  3*^9^)  ou  188,000  fr.,  an  mastimum, 

La  différence  est  doue  de  100,000  fr,  environT  el  cette  éectuamie  eut  réelle;  car  aitjonr- 
iThttt  en  peut  les  fain?  venir  d'Angleterre»  tandis  qu'avant  le  tmiti^  de  eommerce,  coiàme 
lia  supportaient  un  druti  prohibitif^  ou  leâ  fabriquait  tous  en  Fmace. 
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BouLUAu  PBEStvim»  ^  Celui-ci  doit  avoir  un  diamètre  sufTi^amiiint  gf$mi 
pour  m  ps  couper  le  drap;  it  faut  cependant  ne  pâs  rexagérer^  car  on  iTisxpo^ 
serait  à  déformer  le  cylindre  gravé.  Quand,  malgré  les  précautions  prises,  ceux- 
ci  sont  devenus  légèrement  concavis,  it  ne  faut  pas  les  mettre  hors  de  service, 
surtout  si  la  concavité  n'est  pas  très- grande.  Le  meilleur  moyen  de  remédiera 
cet  inconvénient  est  d  enrouler  autour  du  rouleau  presseur  des  bandes  d'éleffe. 
et  qui  ne  peuvent  s'étendre  malgré  b  grande  tension  à  laquelle  on  les  soumet. 
Il  faut  faire  en  sorte  que  cette  surface  convexe,  ainsi  formée,  remplisse  très- 
exactement  la  concavité  du  rouleau  gravé. 

Drap  et  doublîer*  —  Nous  avons  vu  le  rôle  rempli  par  le  drap  dans  Fim- 
pression,  c'est  do  refouler  le  tissu  dans  le  creux  de  la  j^ravure.  Sa  fonction  étant 
très- importante,  il  est  indispensable  d'apporter  les  plus  grands  soins  dans  sa 
fabrication .  Ainsi,  il  doit  être  élastique,  bien  homogène,  ne  présenter  aucune 
aspérité  qui  se  reproduirait  sur  1©  dessin.  Comme  ces  draps,  qui  ont  une 
assez  forte  épaisseur  (7  millimètres  environ),  coûtent  fort  cher,  il  faut  Ees 
ménager,  et  pour  cela  on  les  protège  par  un  autre  tissu  moins  épais  {t  milli- 
mètres) appelé  (inublitr^  qui,  se  plaçant  entre  le  cylindre  presseur  et  le  drap, 
empêche  la  couleur  en  excès  de  se  déposer  sur  celui-ci.  Le  d  oublier  doit  avoir 
les  mêmes  qualités  d'élasticité  et  d'homogénéité  qui  sont  nécessaires  pour  obte- 
nir des  dessins  bien  nets, 

Houle Airx  rouivNissECHS.  —  Ceux-ci  sont  en  boîs,  recouverts  d'une  chemise 
de  feutre,  dont  la  fonction  est  de  déposer  sur  le  rouleau  s^ravé  la  couleur  puisée 
dans  Tauget.  Ler^qull  est  neuf,  le  foutre  ne  peut  être  employé  sans  une  prépa- 
ration préliminaire,  car  sans  cela,  aii  lieu  do  céder  la  couleur,  il  la  retiendrait. 
On  le  sature  donc  préalablement  en  le  recouvrant  de  couleur  que  Ton  enlève 
de  temps  en  temps  pour  la  remplacer  aussitôt. 

Racles.  —  Elle^  sont  en  acier,  d'une  faible  épaisseur,  toutes  les  fois  que  la 
couleur  n'est  pas  trop  acide.  Dans  ce  cas,  elles  seraient  attaquées  assez  vive- 
ment si  on  ne  remplaçait  pas  Tacier  par  un  alliage  composé  de  cuivre»  d'étain  et 
de  zinc  en  proportions  convenables,  qui  a  encore  Tavantago  de  ne  modifier  en 
rien  la  nuance  du  bain  quand  même  il  se  dissoudrait  en  partie  dans  la  masse. 
Quant  â  lu  position  de  la  nicle  par  rapport  au  rouleau,  elle  n'est  pas  arbitraire. 
Ainsi,  une  inclinaison  qui  se  rapprocherait  beaucoup  do  la  normale,  serait  Irès- 
défeetueuse  sous  le  rapport  de  la  conservation  du  rouleau.  Si  la  racîe  était 
presque  tangente,  elle  ne  nettoierait  plus  bïen  la  surface  gravée,  et  c  est  un  autre 
inconvénient  encore  très-grave.  Après  de  nombreux  essais ,  on  a  reconnu  que 
la  position  moyenne  entre  la  normale  et  la  tangente  était  celle  qui  satisfaisait  le 
mieux  à  ces  deux  conditions,  et  c^est  aussi  celle  que  l'on  adopte  généralement. 

Cette  observation  s'applique  également  aux  contre*racles,  dont  la  construction 
est  identique* 

On  comprendPïi  mieux  la  construction  et  le  fonctionnement  des  prin- 
cipaux orfKines  que  nous  venons  frénuinérer,  en  examinant  les  dessins 
de  Tappareil  représenté  pU  10  à  21 ,  avec  la  description  détaillée  que  nous 
allons  en  donner. 

On  reconnaîtra  en  même  temps  que  cette  machine  est  exécutée  dans 
les  meilleures  conditions,  et  qu'elle  fait  honneur  à  son  habile  construc- 
teur>  qui,  du  reste,  estaujouixl'huî  bien  connu  dans  le  monde  induslrieL 
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DESCRIPTION  DE  Lk  MACHINE  A  IMPRIMER  k  QUATRE  COULEURS 

DE   M,    TULPIPÎ  AÎNK 

ME^HÉSCiTTÉI  Un  LES   Fjfi.   I   jI   10  DES  P{,.    f9,    ^  ET    31. 

La  fig.  1»  pL  19,  représente  cette  machine  en  élévation  latérale  vue  du 
côté  opposé  à  la  commande, 

La  fig.  2  est  une  section  transversale  faite  par  le  milieu  de  la  lon- 
gueur des  rouleaux* 

La  fig,  3,  pL  20,  fait  voir  celte  même  machine,  avec  sa  commande, 
dans  le  sens  longitudinaL 

La  fig*  h  représente  une  vue  de  côté  de  cette  commande ,  séparée  de 
la  machine  et  regardée  du  côté  de  sa  réunion  avec  les  rouleaux. 

La  f}^.  5,  pL  21,  est  une  coupe  longitudinale  faîte  par  l'axe  du  près- 
seur  et  de  Tarbrc  principal  du  mécanisme  de  la  transmission  de  mouve- 
ment. 

Ui  fig.  6  indique,  en  élévation,  la  disposition  des  engrenages  de  la 
commande  »  vue  du  côté  opposé  à  sa  réunion  avec  la  machine  à  im- 
primer. 

Toutes  ces  figures  sont  dessinées  à  1/15*  de  rexécution* 

Les  fig.  7,  8,  9  et  10  de  ta  pL  20  sont  des  détails  dessinés  à  Uéchelle 
de  Î/ÎO*  de  rexécution. 

Du  BATI.  —  Le  kUi  principal  est  (fig,  1,  2,  3)  composé  de  deux  flas- 
ques en  fonte  A,  complètement  semblables,  qui  sont  réunis  par  tleux 
entretoises  a  disposées  à  fleur  du  sol  (fig.  2),  et  par  un  arbre  A',  qui 
sert  en  même  temps  de  centre  de  mouvement  aux  leviers  des  deuxième 
et  troisième  rouleaux*  et  enfin  par  les  arbres  en  fer  a'  et  a*  reliant  le 
sommet  des  fiasques.  L'ensemble tle  ce  bûti  est  lioulonné  solidement  sur  un 
massif  en  maçonnerie^  afin  d'assurer  une  grande  stabilité  à  la  machine. 

Avec  les  deux  flasques  ou  montants  extrêmes  sont  fondus  deux 
chapes  A*,  destinées  à  recevoir  les  leviers  des  2^  et  3*^  rouleaux.  Un  peu 
plus  haut,  sur  les  mêmes  montants,  se  trouvent  de  forts  renflements  a* 
(fig,  3)  dans  lesquels  passent  tes  boulon  d  articulation  des  leviers  des  1" 
et  h*  rouleaux.  Pour  recevoir  les  coussinets  de  l'arbre  du  cylindre  presseur 
et  leur  permettre  de  se  déplacer  verticalement,  des  ouvertures  oblongues 
sont  ménagées  vers  la  partie  supérieure  dos  deux  montants.  Au-dessous 
de  ces  ouvertures  sont  ménagées  à  la  fonte  de  fortes  nervures  6  (voyez 
fig.  5),  qui  consolident  cette  partie  laissée,  avec  intention,  très-étroite, 
afin  de  bien  dégager  les  deux  rouleaux  inférieurs. 

Ce  que  Ton  doit  remarquer  dans  la  disposition  de  ce  bâtî,  c'est  que, 
sans  compromettre  la  grande  solidité  qu'il  a  fallu  lui  donner,  le  construc- 
teur a  su  lui  ménager  des  ouvertures  assez  grandes  pour  permettre  d'ap- 
procher de  tous  les  organes  essentiels  des  rouleaux*  Ceux-ci  devant  être 
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réglés  avec  une  précision  pour  ainsi  dire  mathématique,  il  importait 
beaucoup  de  pouvoir  visiter  facilement  toutes  les  pièces  qui  concourent 
à  leurs  fonctions. 

Du  CYLINDRE  PRESSEUR.  —  Cc  Cylindre  C,  comme  on  le  remarque  (fig.  5, 
pi.  21),  est  fondu  creux  avec  deux  plateaux  en  fonte,  pleins  à  ses  extré- 
mités, et  son  milieu  est  renforcé  par  une  nervure  intérieure  c,  qui  lui 
donne  une  grande  rigidité  et  permet  par  suite  de  lui  laisser,  à  résis- 
tance égale,  une  moins  forte  épaisseur  ;  ses  fonds  sont  munis  de  douilles 
percées  d'une  ouverture  qui  livre  passage  à  Taxe  en  fer  sur  lequel  il  est 
claveté.  On  tourne  ce  cylindre  seulement  quand  il  est  définitivement 
monté  sur  son  axe  C\ 

Son  poids  assez  considérable  imprimerait  dans  sa  rotation  des  vibra- 
tions à  la  machine,  si  Ton  ne  prenait  des  précautions  pour  les  éviter. 
Ainsi  les  coussinets  B,  qui  reçoivent  les  axes,  sont  ajustés  avec  une  grande 
précision. 

Pour  éviter  tout  dérangement  dans  le  sens  de  la  longueur,  les  douilles 
du  cylindre  presseur  appuient  exactement  contre  les  coussinets  et  une 
plaque  en  bronze,  fixée  au  moyen  de  trois  vis  sur  chacun  d'eux,  les 
maintient  d'une  manière  invariable. 

Comme  le  cylindre  a  souvent  besoin  d'être  soulevé  dans  un  plan  ver- 
tical, soit  pour  changer  les  rouleaux,  soit  pour  régler  la  position  des 
leviers  ou  pour  toute  autre  cause ,  le  constructeur  a  disposé  dans  ce 
but,  à  chaque  extrémité  de  l'arbre  a*,  des  leviers  B' qui  portent,  par 
l'intermédiaire  de  petits  leviers  et  de  doubles  bielles  6'  (fig.  2  et  3), 
deux  colliers  6*,  qui  entourent  les  deux  douilles  extrêmes  fondues  avec  le 
cylindre  presseur. 

Pour  soulever  ce  cylindre ,  il  suffit ,  aprSs  avoir  enlevé  les  cales  en 
fonte  c  (fig.  5),  munies  de  poignées,  d'appuyer  sur  les  leviers  B'.  Deux 
hommes  agissant  à  l'extrémité  de  ces  leviers  soulèvent  le  cylindre  avec 
la  plus  grande  facilité. 

Pour  le  ramener  dans  sa  position  normale,  il  suffit,  après  que  l'on  s'est 
assuré  que  son  axe  est  bien  horizontal,  de  replacer  les  cales  e  et  la  vis  C*, 
qui  ont  pour  objet  d'empêcher  le  soulèvement  du  cylindre  constamment 
pressé  de  bas  en  haut  par  les  rouleaux  gravés.  La  manivelle  B',  montée 
à  l'une  des  extrémités  de  son  arbre  C\  ne  sert  que  pour  la  mise  en  train 
quand  il  est  nécessaire  de  le  faire  tourner  à  la  main  d'une  petite  quantité. 

Des  rouleaux  gravés.  —  Nous  appelons  'premier  rouleau,  celui  qui 
reçoit  le  premier  l'étoffe  à  son  entrée  dans  la  machine.  En  continuant  à 
suivre  la  marche  de  l'étoffe  jusqu'à  sa  sortie,  les  deuxième,  troisième  et 
quatrième  rouleaux  sont  ceux  qui  viennent  immédiatement  après. 

Nous  commençons  par  décrire  le  secoiid  rouleau,  parce  qu'il  règle  la 
position  du  premier. 

Ce  deuxième  rouleau  D'  (fig.  1  et  2)  est  supporté  par  un  système  de 
leviers  horizontaux  E  et  E',  réunis  par  un  tirant  extensible  e,  qui ,  à  cet 
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etfet,  est  form^  d*un  manchon  mobile  en  font^  relié  à  deux  liges  en 
fer,  terminées  chacune  par  un  anneau  plat  qui  s'engage  exactement 
dans  une  mortaise  pratiquiîe  dans  la  tête  du  levier  correspondant.  Au 
moyen  d'un  boulon  qui  traverse  cet  anneau  et  la  t^te  du  levier,  on 
obtient  des  articulations  très-soïîdes.  Inutile  de  dire  que  toutes  les  arti- 
culations de  ce  système  sont  faites  avec  le  plus  grand  soin;  car  la 
moindre  vacillation  entraînerait  le  dérangement  des  rouleaux  qui  repo- 
sent directement  sur  ces  leviers,  La  tige  de  Fanneau  assemblé  avec  la 
iùlB  du  levier  inférieur  E'  est  filetée,  de  sorte  que  pour  adonj^cr  ou  dimi- 
nuer la  distance  qui  sépare  les  deux  arlicutalrons,  il  suffit  de  faire  tour- 
ner dans  un  sens  ou  dans  Vautre  Iti  manchon  fileté  e,  dont  Tassemblage 
lui  permet  de  se  mouvoir  autour  de  la  tige  de  l'anneau  supérieur. 

Ce  mouvement  s'exécute  au  moyen  d'une  tige  en  fer  que  Ton  intro- 
duit alternativement  dans  Tun  ou  Taulre  des  quatre  trous  pratiqués  sur 
la  circonférence.  Les  niGmes  dispositions  et  les  mêmes  moyens  de  réglage 
sont  appliqués  aux  doubles  leviers  qui  supportent  les  deux  extrémités 
des  rouleaux. 

Les  deux  leviers  horizontaux  et  pamllMcs  E'  des  deux  systèmes  oppo- 
sés sont  réunis  j>at'  une  tablette  en  bois  E^,  sur  laquelle  on  pose  le  nombre 
de  poids  que  Ton  juge  nécessaire  pour  exert*er  la  pressîoïi,  ïl  est  évident 
que  si  ce  plateau  est  réglé  pour  être  Itorùontal  dans  une  position  quel- 
conque, il  conservera  son  horiï.ontalité  pour  tous  les  déplacements  dn 
levier  et  en  vertu  du  parallélisme  parfait  de  ceux-ci.  De  même,  le  rou* 
leau  D',  fixé  sur  le  levier  supérieur  E,  étant  horizontal  pour  une  posi- 
tion quelconque,  le  sera  également  dans  toutes  les  autres;  c'est  encore 
ime  conséquence  de  la  solidarité  des  leviers  parallèles  et  opposés. 

Expliquons  maintenant  la  disposition  employée  pour  fixer  le  rou- 
leau D^sur  le  levier  E.  La  condition  indispensable  à  remplir,  c'est  de 
pouvoir  déplacer  ce  rouleau  â  volonté  et  dans  tous  les  sens,  c'est-à-dire 
suivant  Taxe,  autour  de  Taxe,  et  enfin  perpendiculairement  à  cet  axe» 
soit  horiïouialement,  soit  verticalement. 

Le  rouleau  D',  qui  est  creux,  est  traversé  par  un  arbre  en  fer  forgé, 
dont  les  deux  extrémités  reposent  sur  les  leviers  pamîlMes  et  opposés  E, 
ces  rouleaux,  ainsi  que  les  trois  autres  disposés  autour  du  presst^ur,  sont 
construits  comme  nous  Tavons  indiqué  précédemment  en  traitant  de 
it>uleaux  gi'avés  en  général. 

Le  levier  E,  dont  on  voit  le  détail  fig.  9,  est  muni  d'une  boîte  en 
bronze  e\  qui  reçoit  cUe-ménie  un  coussinet  €^  muni  d'un  renflement 
s  ajustant  exactement  dans  un  vide  correspondant  de  la  )>oîtc  c'*  Ce  ren- 
nemcnt  permet  en  outre,  au  moyen  d'une  vis  c-,  engagée  extérieurement 
dans  les  joues  du  levier  (voyez  fig.  1),  de  déplacer  le  coussinet  et  par 
suite  de  déplac;er  le  rouleau  suivant  son  axe. 

Nous  verrous  plus  loin,  au  paragraphe  qui  décrit  la  commande  de 
tout  Tappareil,  la  disposition  adoptée  j)our  faire  tourner  chacun  des  rou- 
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leaux  sans  eiilrainer  les  autres,  ce  qui  est  Indispensable  touties  les  fois  que 
Ton  veut  régler  la  position  relative  du  dessin. 

Lelromème  rouleau  D-  est  d'une  construction  analogue  au  précédent, 
et  il  est  disfmsé  sur  un  système  de  double  levier  absolument  semblable 
à  celui  décrit.  Aussi  nous  avons,  afin  d'éviter  les  répétitions,  indiqué  les 
mêmes  pièces  par  les  mêmes  lettres. 

Le  centre  d'oscillation  des  deux  leviers  E,  des  deuxième  et  troisième 
rouleaux,  est  pris  sur  Tarbre  k\  qui  relie  en  mt-me  temps  les  deux 
flasques  du  bâti.  Le  deuxième  rouleau  peut  être  parfaitement  réglé  par 
les  moyens  que  nous  avons  indiqués,  parce  que  c*est  lui  qui  attaque, 
mais  pour  les  autres,  il  faut  en  outre  régler  leur  position  parra|>port  à  ce 
deuxième  rouleau-  A  cet  effet,  la  boile  en  bronze  du  troisième  rouleau  D' 
peut  se  déplacer  avec  son  coussinet  sur  les  leviers  HI. 

En  se  reportant  au  détail  fig.  9,  pi.  20,  qui  représente  le  coussinet  du 
troisième  rouleau,  on  voit  que  cette  mobilité  est  obtenue  au  moyen  d'une 
vis  rf,  terminée  par  une  tête  carrée  sur  laquelle  on  emmancbe  la  longue 
clef  à  béquille  F<  En  agissant  sur  la  poignée  de  cette  clef,  on  déplace  d'une 
aussi  petite  quantité  qu'on  le  désire  Textrémité  de  Taxe  du  troisième 
rouleau.  La  même  disposition  existant  aux  deux  extrémités,  cet  axe  peut 
être  établi  non-seulement  parallMement  à  celui  du  cylindre  presseur, 
mais  encore  sa  distance  par  rapport  au  deuxième  rouleau  peut  être  réglée 
mathématiquement. 

PaEMiER  ROULEAU.  —  Les  coussiûets  de  celui-ci  reposent  directement  sur 
le  bâti,  et  les  leviers  E  et  E^  n'interviennent  que  pour  transmettre  la  pression. 

Le  support  de  ce  rouleau  D,  quoique  dilférent  de  construction  des 
deuxième  et  troisième  rouleaux,  est  muni  des  mêmes  pièces  de  réghij^e; 
il  est  représenté  en  détail  fig,  S.  La  boîte  c'  est  reçue  dans  un  support  en 
fonte  F\  évidée  intérieurement  et  rej>osant  sur  une  tablette  f  fixée  elle- 
même  au  bâti.  Cette  tablette  porte  une  fente  longitudinale  dans  laquelle 
passent  deux  boulons  d\  qui  ne  doivent  jamais  être  trop  serrés  afin  de 
pouvoir  faire  glisser  au  besoin  le  support  sans  trop  de  difficulté. 

Ce  déplacement,  qui  permet  d'éloigner  ou  de  r^^pprocher  le  cylindre 
gravé  du  presseur,  s'effectue  au  moyen  de  la  vîs  d*  engagée  dans  un  écrou 
fixe  et  tournant  sur  son  axe,  sans  avancer,  ce  qui  oblige  par  conséquent 
le  support  à  se  déplacer 

Pour  régler  la  position  exacte  de  co  premier  rouleau  par  rapport  au 
second,  lavis  d  fait  monter  ou  descendre  la  boîte  en  bronze  e,  qui  port^ 
le  coussinet  «*,  également  en  bronze.  Celui-ci  est  assemblé  dans  la  boîte 
avec  l>eaucûup  de  soin,  et  un  rciifieniont  qui  s'adapte  dans  un  vide 
parfaitement  égal,  le  rend  solidaire  de  c<^tte  même  boîte»  C  est  du  reste 
la  même  disposition  que  nous  avons  déjà  décrite  h  propos  des  deuxième 
et  troisième  rouleaux.  Comme  dyns  C(!Ne-f:î,  une  troisième  visc^,  fig,  1, 
agissant  latéralement  sur  les  coussinets,  permet  de  régler  la  position 
du  rouleau  D  suivant  son  axe. 
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Toutes  les  dispositions  ainsi  prises  pour  régler  le  premier  rouleau  D 
dans  tous  les  sens,  voyons  celles  adoptées  pour  lui  appliquer  la  pression 
convenable.  Un  levier  G  {fig.  1,  3  et  5),  tournant  autour  d*un  boulon 
lixe  g,  fixé  au  bûti,  se  relève  à  angle  droit  à  partir  de  ce  point,  et  s'ar- 
ticule au  moyen  de  deux  branches  avec  une  bielle  horizontale  G',  ce 
levier  porte  à  son  autre  extrémité  une  lige  g*  à  laquelle  sont  suspendus  des 
contre-poids.  La  bîeille  G'  est  également  articulée  à  un  autre  levier  G', 
mobile  sur  un  boulon  3-,  engagé  dans  un  renflement  fondu  avec  le 
bâti  principal. 

Sur  ce  même  boulon,  à  Tintérieur  du  bùti,  est  calé  le  petit  bras  qui 
porte  Fécrou  de  la  vis  de  réglage  cF.  Il  est  facile  de  voir  que  les  poids 
tendent  à  presser  le  rouleau  D  contre  le  cylindre.  La  même  action  se 
reproduisant  de  Tautre  coté  dans  des  conditions  identiques,  il  en  résulte 
que  les  extrémités  du  rouleau  D  agissent  avec  une  égale  intensité  et  bien 
parallèlement  contre  le  cylindre  presseur* 

QuATHifeME  aoutEAU.  —  La  description  précédente  s'applique  tout  aussi 
bien  au  quatrième  rouleau  qu'au  premier.  Nous  n'y  reviendrons  donc 
pas.  Il  est  facile  de  reconnaître  les  pièces  identicjues  qui  sont  marquées 
des  mêmes  lettres. 

Afin  de  faciliter  le  réglage  de  la  machine,  et  pour  ne  pas  obliger  Ton- 
vrier  à  se  déranger  trop  souvent,  le  constructeur  a  placé  près  de  la  petite 
clef  à  béquille  p,  au  moyen  de  laquelle  on  règle  la  position  du  quatrième 
rouleau,  la  longue  clef  F*,  servant  à  régler,  par  lintermédiaire  des  roues 
coniques  p,  la  position  de  la  boîte  e'  munie  du  coussinet  eS  qui  porte 
Taxe  du  premier  rouleau. 

Dans  les  moments  d*arrét,  il  est  inutile  de  maintenir  Ténorme  pres- 
sion du  rouleau  gravé  contre  le  gros  cylindre,  comme  aussi  il  est  indis- 
pensable de  k  supprimer  pour  changer  les  rouleaux.  On  y  parvient  à 
Taide  d'un  petit  appareil  fixé  au  niveau  du  sol  sur  les  traverses  a. 

Cet  appareil  est  composé  simplement  d*un  levier  à  manette  H,  mobile 
autour  d'un  point  fixe  et  munie  d'un  galet  h.  En  soulevant  ce  levier,  on 
oblige  le  galet  h  s'engager  sous  la  traverse  E'  garnie  des  contre-poids;  un 
Tarréte  dans  la  position  verticale  (ainsi  que  l'Indique  le  tracé  jionctué  fig*  3), 
quand  le  galet  vient  buter  sur  Téquerre  h\  Dans  c^lte  position,  les  leviers 
du  deuxième  rouleau  sont  maintenus  soulevés,  et  les  rouleaux  n'appuient 
plus  sur  le  presseur;  l'équilibre  est  alors  parfaitement  stable. 

Un  autre  levier  analogue  H'  est  également  disposé  pour  soulever  la  pres- 
sion du  troisième  rouleau  D*.  Seulement,  dans  c«  cas,  le  galet  h  du 
levier  H^  est  plus  près  du  point  d^articulatioUj  parce  que  le  système  du 
levier  appartenant  au  deuxième  rouleau  se  trouve  plus  rapproché  du  sol. 

Pour  soulever  les  leviers  de  pression  des  premier  et  quatrième  rou- 
leaux, on  a  disjtosé  des  leviers  ou  béquilles  H*  (fig,  1) ,  articulés  sur  un 
boulon  /i'  fixé  aux  leviers  L.  En  soulevant  les  leviers  par  la  poignée  qui 
les  termine  et  redressant  les  béquilles  de  manière  ù  fixer  sur  le  sol  Textré- 
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mité  opposée  ^  rarticulation,  on  dégage  les  rouleaux  des  pressions  qui 
se  reportent  sur  ces  mêmes  béquilles. 

Des  racles  et  contre -racles.  —  Nous  avons  déjà  dit  qu*avant  d'être 
mis  en  contact  avec  Tétoffe,  la  surface  des  rouleaux  devait  être  débar- 
rassée de  toute  la  couleur,  de  façon  à  ne  laisser  que  celle  qui  se  trouve 
dans  les  tailles,  et  qu'on  parvenait  à  ce  résultat  en  faisant  usage  de  lames 
métalliques  nommées  racles.  Nous  avons  en  même  temps  fait  connaître 
leur  construction.  Il  nous  reste  à  expliquer  leiu*  agencement  sur  la  ma- 
chine et  les  moyens  employés  pour  les  régler. 

Si  Ton  se  reporte  aux  fig.  de  détail  7  et  8,  on  remarque  un  petit  sup- 
port i  fixé  sur  la  même  pièce  de  fonte  que  le  coussinet  ;  c'est  sur  ce  sup- 
port qu'est  placée  la  racle  I  du  premier  rouleau.  Une  petite  vis  de  réglage  i' 
permet  de  la  raprocher  plus  ou  moins  du  même  rouleau.  Un  simple  con- 
tact ne  suffit  pas  pour  nettoyer  celui-ci  de  toute  la  couleur  en  excès.  Il 
faut  donc  appliquer  une  force  qui,  pressant  les  deux  surfaces  les  unes 
contre  les  autres,  ne  laisse  aucun  passage  à  la  couleur.  Pour  atteindre  ce 
but,  deux  leviers  J  (fig.  2),  munis  à  leur  extrémité  d'un  contre-poids, 
sont  montés  aux  deux  bouts  extrêmes  de  la  racle. 

Il  est  encore  indispensable  d'ajouter  une  autre  racle  qui  agit  sur  le  rou- 
leau après  son  contact  avec  l'étoffe  ;  elle  prend  le  nom  de  contre-rade. 
Bien  qu'il  n'y  ait  plus  de  couleurs  sur  le  rouleau,  la  contre-râcle  est  ce- 
pendant nécessaire  ;  car  la  grande  pression  de  celui-ci  sur  l'étoffe  détache 
des  nœuds,  des  fils,  et  tout  ce  qui  peut  adhérer  à  la  surface.  Si,  pendant 
l'encrage,  ces  petits  corps  étrangers  pénétraient  dans  les  tailles,  ils  s'in- 
terposeraient entre  Fétoife  et  la  couleur.  En  admettant  même  que  la  racle 
les  enlevât,  il  n'en  resterait  pas  moins  des  points  privés  de  couleur,  et 
l'impression  serait  défectueuse. 

Les  contre-racles  l' sont  identiques  aux  racles  quant  à  leur  construction. 
Elles  sont  montées  dans  de  petits  supports  i  (voyez  les  détails  fig.  9, 
pi.  20),  également  munies  de  vis  de  réglage.  La  pression  suffisante  pour 
les  faire  appuyer  fortement  contre  les  rouleaux,  est  obtenue  par  un 
contre-poids  qui  agit  à  rextrémilé  des  leviers  J'. 

Avant  de  passer  au  second  rouleau,  achevons  de  dire  tout  ce  qui  se 
rapporte  à  V encrage,  c'est-à-dire  à  cette  opération  qui  a  pour  but  de  ré- 
partir convenablement  la  couleur  sur  le  cylindre  gravé. 

La  couleur,  contenue  dans  un  auget  J^  (indiqué  en  lignes  ponctuées 
pour  le  premier  rouleau,  mais  bien  visible,  fig.  2,  pour  les  autres  rou- 
leaux), est  transmise  au  cylindre  gravé  par  le  rouleau  fournisseur  j. 
Celui-ci,  comme  nous  l'avons  dit,  est  recouvert  d'un  feutre  et  tourne  en 
sens  contraire  du  rouleau. 

Pour  effectuer  certaines  impressions,  ou  lorsqu'on  se  sert  de  couleurs 
plus  épaisses,  on  remplace,  comme  l'indique  la  fig.  2,  l'auge^  et  le  rou- 
leau fournisseur  du  premier  cylindre  gravé,  par  une  sorte  de  jraicle  V 
qui  )reçoit  la  couleur. 
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Au  second  rouk\au,  nous  trouvons  la  racle  I  et  lu  contre-rade  \\  mu- 
nies chacune  de  leurs  vis  de  réglage  et  de  leur  levier  de  pression  J  et  j'. 
Les  conti-c-poids  attachés  à  restrémité  de  chacun  de  ces  leviers  sont, 
quand  cela  ne  gêne  pas  les  autres  organos  do  la  machine,  accrochés  di- 
rectement ou  par  des  cordes  plus  ou  moins  longues. 

Pour  celui  qui  maintient  en  pression  la  racle  du  deuxième  rouleau,  les 
dispositions  des  pièces  environnantes  ont  obligé  le  constructeur  à  ratta- 
cher il  Textrémité  d'une  corde  qui  passe  sur  la  i>oulie  t'  (fig.  1  et  2), 
dont  Taxe  est  fixé  sur  Tannexe  du  bâti  qui  porte  les  ensouples  et  les 
guides  du  tissu  h  imprimer  du  doublîer  et  du  drap. 

Les  augets  J^  des  deuxième  et  tmisième  rouleaux  sont  supportés  sur 
des  planchettes  en  hoîs  (fig-  2),  aux  extrémités  desquelles  sont  fixées  des 
équerres  j'  qui  servent  à  les  réunir  aux  leviei's  K.  Ceux-ci  font  partie  des 
leviers  E,et,  à  cet  effet,  ont  une  de  leurs  extrémités  recourbée  et  articulée 
sur  le  levier  E,  tandis  que  Tautre  extrémité  est  reliée  ù  une  tige  filetée  J*, 
qui  traverse  un  renflement  ménagé  h  chacun  de  ces  mêmes  leviers.  On 
fait  monter  ou  descendre  cette  tige  h  raîdo  de  récrou  qui  appuie  sur  le 
renfiement  du  levier,  et*  par  suite,  on  fait  plonger  plus  ou  moins  le  rou- 
leau fournisseur  dans  Taugel  J*. 

Le  troisième  rouleau  1>*  étant  disposé  absolument  comme  le  précé- 
dent, les  pièces  semblables  sont  indiquées  par  les  mêmes  lettres,  ainsi 
que  le  quatrième  rouleau  D^,  dont  la  disposition  ressemble  beaucoup  à 
celle  du  premier. 

Les  quatre  racles  qui  correspondent  aux  quatre  rouleaux  doivent  avoir» 
avons-nous  dit,  tous  leurs  points  sur  une  même  génératrice  quand  la  ma- 
chine est  au  repos.  On  arrive  facilement  à  ce  résultat  au  moyen  de  vis 
qu'elles  portent  à  chaque  extrémité,  et  qui  permettent  de  dégauchir  la 
lame  dans  le  cas  où  elle  ne  serait  pas  très-droite.  Mais  pendant  la  rotation 
du  rouleau,  la  racle  étant  fixe,  il  peut  arriver  qu*un  point  de  celle-ci, 
pour  une  raison  quelconque,  imce  sur  la  circonférence  du  rouleau  des 
rayures  qui,  au  bout  d'un  certain  nombre  de  toui^,  seraient  assez  mar- 
quées pour  mettre  le  rouleau  hors  d'usage*  Pour  éviter  cet  inconvénient, 
on  a  imaginé  de  transmettre  aux  racles  un  mouvement  de  va-et-vient 
dans  le  sens  de  leur  longueur,  auquel  participent  les  leviers  et  les  poids. 
Ce  mouvement  est  produit  par  une  sorte  de  canime  ou  manchon  K' 
(fig.  1  et  5) ,  iV  rainure  hélicoïdale  fixée  au  bout  de  Tentaitoise  q\  filetée 
sur  toute  sa  longueur  entre  les  deux  (lasques  du  bâti,  afin  de  présenter 
une  sorte  de  vis  divergente,  destinée  à  dresser  le  tissu  et  à  le  diriger 
suivant  une  surface  bien  plane  à  raclion  des  rouleaux  imprimeurs, 

La  rainure  de  ce  manchon  K^  est  ondulée,  de  sorte  que  le  mouvement 
rectiligne  alternatif  des  racles  est  mccuâè, 

La  communication  de  mouvement  est  obtenue  par  Tintermédiaire  de 
la  tringle  verticale  K*,  munie  à  sa  partie  supérieure  d*un  arc  de  cercle 
percé  de  plusieurs  ouvertures  dans  Tune  desquelles  on  fixe  un  galet.  On 
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fait  varier  la  position  du  galet  en  le  fixant  dans  Tune  ou  l'autre  de  ces 
ouvertures,  et  par  suite  on  modifie  la  course  des  racles.  Par  son  autre 
extrémité,  cette  tringle  K'  est  reliée  à  un  petit  arbre  à,  qui  lui  commu- 
nique un  mouvement  circulaire  alternatif.  A  cet  arbre,  qui  tourne  dans  deux 
petits  supports  en  fer  fixés  au  bâti,  sont  assemblées  les  quatre  tiges  kf^ 
articulées  au  moyen  de  petites  bielles  en  fer  méplat  avec  les  quatre  racles 
correspondantes  1  ;  elles  communiquent  à  celles-ci  le  mouvement  recti- 
ligne  alternatif  saccadé  transmis  par  le  manchon  à  rainure  cannelée  K^ 

De  l'étoffe  et  du  doublier.  —  Le  mécanisme  employé  pour  donner 
de  la  tension  à  Tétoffe  et  au  doublier  est  fort  simple.  11  consiste  en  une 
série  de  traverses  en  bois  dites  d'embarrages,  qui  agissent  comme  un 
frein.  Le  frottement  à  vaincre,  qui  est  assez  considérable  étant  constant, 
la  tension  de  Tétoffe  qui  doit  surmonter  ce  frottement  est  par  ce  moyen, 
ainsi  que  cela  est  nécessaire,  également  constante. 

Aux  flasques  A  des  bâtis  (fig.  1  et  2)  sont  adaptées  deux  potences  en 
fonte  L,  disposées  pour  recevoir  les  deux  ensouples  L^  les  deux  petits  tam- 
bours en  bois  L*  et  la  série  de  barres  de  forme  variable  i  et  I'.  Le  tissu  est 
enroulé  siu*  Tensouple  inférieur  formé  d'un  cylindre  en  bois  traversé  par 
un  axe  en  fer  carré.  Une  corde,  tendue  par  un  poids,  fait  oflSce  de  frein 
sur  une  poulie  l*,  fixée  à  l'extrémité  de  cet  axe,  afin  d'empêcher  le  dé- 
roulement trop  rapide  de  l'étoffe. 

La  même  disposition  se  reproduit  pour  l'ensouple  supérieur,  qui  re- 
çoit le  doublier.  Les  deux  tambours  L'  ont  pour  but  de  guider  et  d'aug- 
menter encore  la  tension  du  tissu  à  imprimer,  du  doublier  et  du  drap 
sans  fin.  La  tension  de  celui-ci  est  plus  particulièrement  réglée  par  le 
rouleau  supérieur,  dont  l'axe  peut  se  déplacer  dans  un  plan  vertical  au 
moyen  de  la  vis  ^',  muni  d'un  volant  à  manette. 

Les  barres  l  sont  en  bois,  les  unes  fixes,  les  autres  mobiles.  Les  barres 
fixes  V  sont  en  fonte.  On  peut  suivre  aisément  la  marche  du  drap  sans 
fin,  du  doublier  et  de  l'étoffe  à  imprimer,  au  moyen  des  flèches  indiquées 
fig.  1  et  2,  et  des  traits  différents  pour  chacun  d'eux.  On  règle  la  tension 
de  l'étoffe  et  du  doublier  à  l'aide  des  deux  paires  de  barres  mobiles  l  ; 
il  suffit  pour  cela  de  faire  varier  l'inclinaison  de  ces  barres.  A  cet  effet, 
l'axe  de  la  chape  de  la  double  barre  supérieure  est  muni  d'une  roue  den- 
tée hélicoîde  A;',  commandée  par  une  vis  sans  fin. 

Cette  vis  est  fixée  à  l'extrémité  d'une  longue  tige  M^,  terminée  par  un 
petit  volant  à  main  placé  à  la  portée  de  l'ouvrier,  et  au  moyen  duquel  il 
fait  tourner  la  roue,  ce  qui  lui  permet  par  suite  de  modifier  la  position 
de  la  double  barre  supérieure,  de  façon  à  augmenter  ou  à  diminuer  la 
tension  du  doublier. 

Pour  changer  la  tension  du  tissu  à  imprimer,  la  disposition  est  exacte- 
ment la  même,  et  c'est  en  agissant  sur  le  volant  fixé  à  la  tige  M^ qu'il  fait 
changer  de  position  la  double  barre  inférieure.  Enfin  pour  éviter  que  des 
plis  ne  se  forment  dans  le  sens  de  la  largeur  de  l'étoffe,  on  la  foit  passer 
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sur  la  vis  divergente  a'  (fig,  2  et  3)  animée  d'un  mouveinent  circulaire 

continu. 

DESCRIPTION  DE  LA  COMMANDE. 

La  commande  esl  tout  à  fait  indépendante  de  la  machine  à  imprimer. 
Elle  est  montée  sur  des  Mlis  à  part  qui  n'ont  absolument  à  supporter 
que  les  organes  de  transmission  de  mouvement.  Nous  l'avons  indiquée 
par  les  (îg,  3,  4,  5  et  6,  qui  la  représentent  dans  tous  ses  détails. 

Bâti,  —  il  esl  composé  de  deux  fiasques  N,  en  fonte,  reliés  par 
quatre  boulons  (réc4U'tement  en  fer  W  et  par  les  différents  arbres  de  la 
transmission  de  mouvement.  Ces  llasques  reçoivent  tous  les  paliers  de 
ces  arbres,  et  leur  forme  est  bien  appropriée  pour  permettre  d*arriver 
facilement  à  chacun  d'eux  lorsque  Ton  a  besoin  de  les  graisser. 

Avant  de  décrire  les  détails  de  construction  de  cette  commande,  il 
est  bon  de  mppcler  quels  sont  les  organes  de  la  machine  qu'il  faut  faîro 
mouvoir. 

Le  cylindre  presseur  ne  doit  pas  tourner  pendant  l'impression,  il  est 
entraîné  par  les  rouleaux  gravés;  néanmoins  il  est  nécessaire  de  pouvoir 
lui  donner  à  volonté  un  mouvement  de  rotation  qui  est  utilisé  toutes  las 
fois  que  Ton  fait  sécher  des  étoffes  récemment  imprimées.  Dans  ce  cas, 
rétoffe  fait  toile  sans  fin,  et,  le  cylindre  presseur  étant  soulevé,  elle  passe 
tout  autour  et  se  rend  dans  le  séchoir.  On  fait  subir  alors  au  tissu  autant 
de  révolutions  quil  est  nécessaire  pour  obtenir  un  séchage  complet. 

Quant  auv  rouleaux  gravés,  ils  sont  animés,  ainsi  que  nous  Tavons  vu, 
d'un  mouvement  circulaire  continu.  La  machine  que  nous  décrivons  per- 
met de  leur  donner  Imls  vitesses  différentes,  selon  leur  diamètre  ou  la 
nature  du  dessin  à  produire.  Les  rouleaux  fournisseurs  doivent  également 
avoir  un  mouvement  de  rotation,  mais  qui  est  en  sens  contraire  de  celui 
des  rouleaux  gravés. 

n  est  encore  une  condition  essentielle  à  remplir,  c'est  de  pouvoir  régler 
les  différents  rouleaux  selon  la  position  angulaire  qu'ils  doivent  avoir  les 
uns  par  rapport  aux  autres.  Ainsi,  si  les  quatre  rouleaux  concourent  tous 
à  la  production  exacte  d'un  dessin,  il  faut  que  toutes  les  (larties  isolées 
viennent  se  juxtaposer  parfaitement,  de  manière  que  leur  ensemble  pro- 
duise le  dessin  très-exact.  Or,  on  n*arrive  à  ce  résultat  qu*en  rt-^lant  le^ 
rouleaux  les  uns  indépendamment  des  autres,  c'est-à-dire  en  les  faisant 
tourner  isolément  sans  que  le  mouvement  se  transmette  à  aucun  d'eux. 
Nous  allons  faire  voir  comment  toutes  ces  conditions  de  maiche  se  trou- 
vent réalisées* 

Sur  Tarbre  principal  ^i^  sont  ajustés  trois  pignons  n,  n'  et  n*,  de 
diamètres  inégaux,  pour  transmettre  trois  vitesses  différentes.  Ces  pi- 
gnons coîTespondcnt  à  trois  roues  0,  0'  et  0',  de  diamètres  également 
variables,  et  calées  tontes  trois  sur  Tarbre  ï\ 

mu  18 


21k  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

Au  milieu  des  deux  pignons  n  et  n\  est  claveté  un  manchon  à  griffes  fn, 
disposé  pour  s'engager,  soit  dans  le  moyeu  du  pignon  de  droite,  soit 
dans  celui  de  gauche,  tous  deux  ayant  leurs  moyeux  fondus  avec  des  en- 
tailles correspondantes  aux  griffes  du  manchon.  Pour  opérer  ces  désem- 
brayages,  un  levier  M*,  mobile  autour  d'un  axe  fixé  sur  la  traverse  en 
fonte  m'  (fig.  3),  est  mis  à  la  portée  du  mécanicien  qui  peut  l'arrêter  dans 
trois  positions  différentes,  au  moyen  des  chevilles  m*,  implantées  dans 
une  traverse  arquée  en  fonte  S,  fixée  au  bâti. 

Quand  le  manchon  est  placé  dans  la  position  indiquée  fig.  3  et  5,  c'est- 
à-dire  quand  ses  griffes  ne  sont  engagées  ni  dans  les  entailles  du  moyeu 
du  pignon  n,  ni  dans  celles  du  pignon  n',  aucun  mouvement  n'est  com- 
muniqué aux  organes  de  la  transmission. 

Pour  obtenir  la  plus  grande  vitesse,  par  exemple,  il  suffit  d'embrayer 
le  manchon  avec  le  pignon  n,  et,  pour  cela,  on  repousse  le  levier  M'  vers 
la  gauche.  Pour  obtenir  la  vitesse  moyenne,  on  fait  le  contraire  :  on 
embraye  le  manchon  avec  le  pignon  n'. 

Pour  obtenir  la  plus  faible  vitesse,  on  laisse  le  manchon  engagé  dans 
le  moyeu  du  pignon  n',  et  on  fait  glisser  les  roues  0'  et  0*  sur  l'axe  P, 
de  façon  à  dégager  les  dents  de  la  roue  0'  de  celles  du  pignon  n',  et,  con- 
trairement, à  faire  engrener  la  roue  0*  avec  le  pignon  n*. 

On  peut  se  rendre  compte  des  différences  qui  existent  entre  les  vitesses 
de  rotation  que  peut  prendre  l'arbre  P,  par  les  relations  suivantes  : 

La  vitesse  de  l'arbre  moteur  étant  de  150  tours  par  minute  : 

-«  -n      j      ..  M,.n       Pignon  n       ^^^       35 

1®  Grande  vitesse. .  150  X  -tF tt  =  150  x  rr  =  95  tours; 

Roue  0  55 

««  ».  •.  -rA       Pignon  n'       ^^^       30 

2»  Moyenne  vitesse.  150  x  tt tj"  =  150  x  t^:  =  75  tours; 

Roue  0'  60 

3«  Petite  vitesse...  150  x  y^"'f  =  150  x  ||  =  57^7. 

Roue  0*  65 

Nous  allons  décrire  le  mode  de  transmission  appliqué  à  chaque  organe 
de  la  machine,  et  nous  adopterons,  dans  les  calculs  des  rapports  de  vi- 
tesse des  autres  organes,  que  le  manchon  est  embrayé  avec  le  pignon  n', 
et  que  celui-ci  engrène  avec  la  roue  0',  c'est-à-dire  que  la  machine 
marche  à  la  vitesse  moyenne  de  l'arbre  P,  qui  est,  ainsi  que  l'on  vient 
de  le  voir,  de  75  révolutions  par  minute. 

Rouleau  presseur.  —  Celui-ci  ne  doit  tourner  qu'à  des  moments  don- 
nés et  indépendamment  de  tous  les  organes.  11  doit,  de  plus,  pouvoir  être 
soulevé  de  150  à  200  millimètres,  afin  que  l'étoffe  à  sécher  puisse  passer 
librement  tout  autour  sans  craindre  de  rencontrer  un  obstacle.  Nous  avons 
dit  comment  on  soulevait  le  rouleau,  en  agissant  aux  extrémités  des 
leviers  B'.  Une  fois  qu'il  est  à  la  hauteur  voulue,  on  embraye  les  deux 
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parties  d'un  manchon  d'embrayage  dont  Tune,  o,  se  trouve  fixée  sur 
Taxe  C  du  rouleau  presseur,  et  l'autre  (fig.  5)  est  fondue  avec  le  moyeu 
de  ia  petite  ntue  o\  Cette  roue  est  montée  folle  sur  un  axe  en  fer  fixé 
sur  un  petit  bâti  en  fonte  a',  boulonne  sur  le  bâti  principal  de  la  com- 
mande. Le  mouvement  lui  est  communiqué  par  le  pignon  p,  calé  sur  un 
petit  arbre  muni  à  son  extrémité  de  la  roue  P',  qui  enyrène  avec  h* 
pignon  p\  claveté  sur  Tarbre  P,  qui  lui  transmet  le  mouvement. 

La  vitesse  de  rotation  transmise  par  cette  série  d'engrenages  au  cy- 
linrlre  presseur  est  exprimée  par  h  relatiou  suivante  ; 

,5.  ^  Pignon  p-x  pignon  p  ^  ,5.  ^  15_x2_0  ^  ^^  ^^^^ 
Koue  P'  X  pignon  o'  65  X  25 

RotTUEACX  GHAvÉs,  —  Ccs  rouleaux  sont  commandés  par  la  roue  F»  de 
51  dents,  fixée  à  Textrémilé  de  Parbre  P,  en  dehors  du  bàli  de  k  com- 
mande; elle  en|:ci'^ne  à  la  fois  avec  les  quatre  roues  R,  de  42  dents,  calées 
chacune  respectivement  sur  un  arbre  r,  disposé  vis-à-vis  de  l'arbre  du 
rouleau  gravé  correspondant,  avec  lequel  il  est  relié  par  un  manchon 
qui  sVssemble  sur  les  deux  carrés  ménagés  au  bout  des  deux  arbres. 

La  vitesse  dont  ils  sont  animés  est  donnée  par  la  relation  suivante  : 

^^^       Roue  P*       ^^       51       ,^,  ^ 

7^   X  -Z Ï7  =  75  X  —  =  01  tours. 

Roue  K  42 

Afin  de  régler  avec  une  grande  exactitude  la  position  circonférentielle 
des  premier,  troisième  et  quatrième  rouleaux  gravés  par  rapport  au 
deuxième  D',  qui  sert  de  point  de  départ  ou  d*attaque  aux  trois  au- 
tres, pour  la  rectitude  du  dessin,  de  manière  qu'ils  touchent  le  cylindre 
presseur  en  un  point  déterminé  de  leur  circonférence,  le  constructeur 
applique  aux  roues  R,  qui  commandent  les  premier,  troisième  et  qua- 
trième rouleanx,  la  disposition  représentée  tig,  10.  Elle  consiste  à  ajus- 
ter cas  roues  à  frottement  doux  sur  le  moyeu  d'une  roue  R',  d*un  plus 
petit  diamètre,  et  calée  sur  l'arbre  de  transmission  r.  Cette  roue  a  sa  cir* 
conférence  creuse  dentée  en  hélice  afm  d'engrener  avec  une  vis  r',  qui 
peut  tourner  librement  dans  deux  petits  supports  boulonnés  sur  la  roue  R. 
il  résulte  de  cette  disposition  que  le  mouvement  de  Tarbre  r  ne  peut  être 
transmis  à  cette  dernière  roue  que  par  le  contact  des  dents  de  la  roue  R' 
avec  la  vis  r'  qui,  par  ses  sup[>orts,  entraîïie  la  roue  H* 

On  comprend  alors  que  si,  au  moyen  d'une  clef,  on  fait  tourner  la 
vis  r,  on  peut  changer  ta  position  respective  des  deux  roues  R  et  R',  ou, 
si  l'on  veut,  Pangle  de  caiajîe  de  la  roue  R,  et  par  suite  on  peut  régler 
avec  la  plus  grande  exactitude  la  position  du  rouleau  gravé  autour  de 
gon  axe. 

Pour  effectuer  ce  réglage,  on  est  obligé  naturellement  de  dégager  les 
dents  de  la  roue  R  de  celles  de  la  roue  de  commande  P*,  ce  qui  se  fait 
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assez  rapidement  en  faisant  glisser  le  moyeu  de  la  roue  R'  au  bout  de 
l'axe  r  prolongé  à  cet  effet.  Puis,  une  fois  la  position  bien  établie,  on  ré- 
tablit la  jonction  des  deux  roues  R  et  P*. 

Pour  changer  les  dessins  des  rouleaux  gravés,  on  est  obligé,  comme 
on  sait,  de  les  tourner  à  nouveau,  ce  qui  naturellement  diminue  leur 
diamètre  ;  leur  axe  se  trouve,  par  ce  fait,  de  plus  en  plus  rapproché  du 
cylindre  presseur,  et  comme  il  est  de  toute  nécessité  que  les  arbres  r, 
qui  leur  transmettent  le  mouvement,  se  trouvent  exactement  vis-à-vb 
les  extrémités  de  ces  axes,  du  côté  des  manchons  d'accouplement,  les 
arbres  r  peuvent  prendre  une  certaine  inclinaison  dans  le  plan  vertical.  A 
cet  effet,  les  coussinets  de  leur  palier  q  (fig.  5  et  6)  sont  arrondis  pour 
leur  laisser  le  jeu  nécessaire,  et  les  petits  supports  q'  (fig.  /i),  qui  les  sou- 
tiennent près  de  leur  réunion  avec  les  axes  des  rouleaux,  peuvent  glisser 
sur  la  tablette  du  bâti. 

Rouleaux  fournisseurs.  —  Les  fournisseurs;  des  deuxième  et  troisième 
couleurs  sont  commandés  par  l'intermédiaire  de  petits  arbres  en  fer  R* 
qui,  reliés  par  des  manchons  avec  les  arbres  des  rouleaux,  peuvent 
prendre  diverses  inclinaisons  dans  le  plan  vertical  pour  correspondre  aux 
positions  des  rouleaux  gravés.  Â  cet  effet,  ces  deux  arbres  sont  suppor- 
tés, du  côté  de  la  machine,  par  des  supports  à  coulisses  g*  (fig.  /i).  Ils 
sont  muniSy  au  bout  opposé,  de  deux  petites  roues  r*,  de  25  dents,  qui, 
engrenant  avec  des  roues  jj*,  de  30  dents,  fixées  sur  les  arbres  r,  com- 
mandent les  rouleaux  gravés. 

La  vitesse  de  rotation  des  rouleaux  fournisseurs,  par  suite  des  rapports 
qui  existent  entre  ces  engrenages,  est  alors  de  : 

91.  X  ?^  =  91  X  ^4  X  109  tours. 
Roue  r*  2o 

On  voit  donc,  comme  nous  l'avons  dit,  que  la  vitesse  du  cylindre  four- 
nisseur est  plus  grande  que  celle  des  rouleaux  gravés,  afin  de  broyer 
tous  les  petits  corps  divisés  imparfaitement,  et  de  faire  mieux  pénétrer  la 
couleur  dans  la  taille. 

Quant  aux  rouleaux  de  première  et  quatrième  couleurs,  ils  sont  com- 
mandés d'une  manière  analogue  par  les  roues  5,  de  40  dents,  et  celle  s' 
de  25  dents,  ce  qui  donne,  pour  le  nombre  de  tours  par  minute  : 

91'  X  ~  =  U5'6. 

Vis  divergente.  —  Cette  vis  a  est  commandée  par  le  pignon  (,  calé  sur 
l'arbre  P.  Ce  pignon  commande  la  roue  T,  fixée  sur  l'axe  prolongé  de  la 
vis  divergente  a^  au  moyen  des  deux  intermédiaires  t'  et  t*.  Les  axes  des 
pignons  t'  de  la  roue  T  et  la  petite  roue  intermédiaire  t*  sont  montés  sur 
le  support  en  fonte  o*,  fixé  sur  le  flasque  du  bâti  de  la  commande,  du 
côté  de  la  machine  à  imprimer  (fig.  3,  k  et  5). 
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La  vitesse  de  rotation  par  minute  dont  CBtte  vis  est  animée  devient, 
par  suite  du  rapport  qui  existe  entre  les  roues  d'engrenage,  de  : 

Pignon  £      ^^       45       ^„.„ 
75'  X  -^ — -  ^  75  X  ^  ^^  58^8, 
Roue  T  57 

PRIX  DE  FAÇON  DE  L  IMPRESSION  AUX  HOULE  AUX. 

En  ternninant  la  description  de  cette  intéressante  machine  à  inn primer, 
qui  a  été  construite  par  M,  Tulpin  avec  le  plus  gi'and  soin*  eomiiie  nous 
l'avons  fait  remarquer,  nous  croyons  que  l'on  ne  verra  pas  sans  intérêt 
les  renseignements  qui  suivent  sur  les  prix  moyens  de  façon  des  toiles 
Imprimées  aux  rouleaux* 

Ces  renseignements  ont  été  fournis  par  MM,  Aimé  Gros,  Roman,  Franck, 
Louis  [iuguenin,  Cronior  et  Delamarre,  à  la  Commission  d'enqucle  du 
traité  de  commerce  avec  rAngleterre, 

Dans  la  communication  faîte  au  Conseil  supérieur  de  cotte  Gommisîiîon ,  les 
honorables  fabricants  que  nous  venons  de  citer,  après  avoir  annoncé  qu'ils 
imprimaient  pnran  4,647,000  mètres  de  coton,  pour  une  somme  de  6.ï-ïi,700  fr.» 
et  6t  0,000  mètres  de  tissus  de  laiiîe  ùi  de  soie,  pour  une  somme  de  4,66S,000  fr,, 
ajoutent  : 

«  Il  est  difficile  d'établir  les  prix  de  fiiçon;  ils  varient  suivant  les  genres  et 
suivant  lïHabliasomeat.  En  ce  qui  nous  concerne,  nous  comptons  : 

»  De  35  à  40  centimes,  pour  la  façon  des  genres  au  rouleau  de  l  à  5  couleurs; 

V  SO  centimes  pour  Ja  façon  des  toiles  de  6  couleurs  et  au-dessus; 

a  De  80  centimes  à  <  franc  pour  la  façon  des  mousselines  riches  de  6  à 
Î4  mains. 

«  A  ces  priïj  il  faut  ajouler  îe  pris  des  tissus  écrus  français ♦  que  noua  em- 
ployonB,  Voici  la  moyenne  d'après  le  cours  des  six  derniers  mois  avant  le  traité 
d©  commerce  (4).  » 

La  premitre  rangée  de  chiffres  du  tableau  reporté  en  tête  de  la  page 
suivante  donne  le  prix  des  imits  ècnis^  et  Ja  deuxième  rangée,  le  prix 
des  mêmes  tîssits  imprimés  aux  rouleaux  simples  de  1  à  5  couleurs. 

(Il  Une  Cummîâsioti  noroiiiiéâ  par  tes  imprtmetifi  d*Als^c«  a  établi  la  clnsfilteaticin  »uU 
ïiDte  des  produit»  imprimés,  «n  prenant  leur  poids  pour  base  ; 

l""  Cflticols  ÎTO primés  à  moitié  de  ti  couleur*,  ayant  au  plti-i  45  fiïs  en  chaîne  et  tntme 
réanies,  nu  quiirt  de  pouce  français  (soit  &1  fils  au  centimètre  carré,  ou  40  fils  au  quart 
de  pouce  anglais)»  et  ne  pe»nnt  pa«  moitis  de  t!fï  Itiloj?*  le  itiètre  carré- 

2*  Percules  Imprimées,  ayaut,  46  lilî*  et  plus  au  quait,  de  pouce  françaiSf  chstne  et  tramd 
réunies,  et  ne  pes;int  pas  moms  de  7â  jfrïiuimea  le  mètre  carre* 

3*  Jaconaa  imprimée,  lis^i-s  et  façonnés,  ajant  au  moins  M  QU  en  clmlne  et  trame  réu- 
nies, au  quart  de  pouce  f rancis  j  et  peiuit  au  delà  de  3B  (çrammcs  le  m  être  carré. 

4*  Organdis  uuis  et  façonnés,  motuselinei  et  guïes  imprimées^  ayant  ,"Ï0  Hls  et  an  dcîà  au 
quart  de  pimce,  clialne  et  Irauie  réunies^  ^t  pesant  moins  de  33  grammes  au  mètre  carré* 

5*»  Tissus  façutinès  divers^,  brillantes  piqués,  etc.  ^  pesant  au  delà  de  70  grammes  le  nièlre 
carré. 

Tous  ieri  artid^a  éauiïiérés  çi-deuui  avec  6  eouleura  et  ftu  delà* 
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Toile,  60 portées,  40  fils  au  quart  de  pouce  français, 

chaîne  et  trame  réunies 0^  42  0'79,5 

Toile,  70  portées,  44  fils  au  quart  de  pouce  français, 

chaîne  et  trame  réunies 0  46  0  88,0 

Percale,  54  id 0  5ï  0  94,5 

Id.     58  id 0  58  4  00,0 

Jaconas  4"  qualité,  54  id 0  67  4  09,5 

Id.      r      id.      44  id 0  43  0  80,5 

Mousseline  unie,      43  id 0  69  4  4 1,5 

Mousseline  façonnée,  id 0  80  1  22,5 

Brillante  ordinaire,  id 0  61  0  98,5 

Brillante  commun ,  id 0  50  0  87,5 

Brillantéfin,  id 0  75  4  42,5 

Piqué,  id 4  30  4  72,6 

Genres  riches  sur  toile  de  6  à  4  2  couleurs 4  28,5 

Mousseline  unie  de  6  à  24  mains,  de 4  fr.  50  à  4  fr.  70 

Id.       façonnée,  de 4  fr.  60  à  4  fr.  85 

En  conséquence,  la  valeur  ajoutée  à  la  toile,  par  l'impression,  serait  par  kilo- 
gramme ,  pour  les  genres  simples  au  rouleau ,  la  pièce  pesant  8^  50  par  mè- 
ches, 4  fr.  40  c. 

Pour  la  toile  riche,  9  fr.  40  c. 

Pour  le  jaconas  simple  au  rouleau  de  4  à  5  couleurs,  la  pièce  pesant  3^60, 
9  fr.  70  c. 

Pour  la  mousseline  simple  au  rouleau  de  4  à  5  couleurs,  4  6  fr. 

Pour  la  mousseline  riche  de  42  à  25  mains,  la  pièce  pesant  2^50  par  400 
mètres,  36  fr. 

A  la  suite  de  considérations  ayant  pour  but  de  faire  ressortir  les  avantages 
que  présente  sur  les  fabriques  françaises  l'organisation  des  manufactures  an- 
glaises, qui  ont  la  bouille,  les  produits  chimiques,  etc.,  à  un  prix  moins  élevé, 
M.  Roman  ajoute  :  «  11  est  bien  difficile  d'établir,  par  des  chiffres,  des  compa- 
raisons entre  les  prix  de  revient  de  la  marchandise  dans  les  deux  pays;  on  peut 
dire  seulement  que  les  imprimeries  anglaises,  dont,  en  général,  les  fortunes  sont 
considérables,  impriment  des  rouleaux  à  une  couleur  à  45  centimes  de  façon, 
tandis  qu'il  nous  faut  au  moins  30  centimes.  Leur  façon,  pour  les  rouleaux  à  3 
et  4  couleurs,  est  de  20  centimes;  elle  est,  pour  nous,  de  35  à  40  centimes.  Ils 
font,  à  25  centimes  de  façon ,  des  impressions  à  8  couleurs  qui  pourraient  faire 
grande  concurrence  à  nos  genres  imprimés  à  la  main. 

a  D'après  ces  considérations,  nous  n'hésitons  pas  à  dire  que  la  protection  de 
30  pour  400  pendant  les  premières  années,  et  de  25  pour  400  pendant  les  der- 
nières, serait  tout  à  fait  indispensable  à  cette  industrie.» 

L'appréciation  de  la  Commission,  ou  bien  les  exigences  des  rapports 
commerciaux  ou  des  mutuelles  concessions  à  faire  pour  mener  à  bonne 
fin  le  traité  de  commerce  avec  l'Angleterre,  n'ont  pas  permis,  comme  on 
sait,  de  faire  complètement  droit  à  cette  demande  des  principaux  manu- 
facturiers entendus  dans  cette  importante  industrie,  et  le  nouveau  tarif 
fixe,  comme  on  sait,  les  droits  d'entrée  à  15  pour  100  de  te  valeur. 
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CUISINE  A  COULEURS   PERFECTIONNÉE 

Par  II,  TULP1N  dné 

(PLAtfCHE  3i) 

Avant  de  faire  connaître  les  particularités  qui  distinguent  la  construc- 
tion de  Tappareil  perfectionné  do  M-  Tulpin,  connu  sous  le  nom  de  mi- 
sim  à  couhurs,  nous  croyons  utile  de  rappeler  les  soins  qu'il  est  indis- 
pensable d'apporter  dans  la  préparation  des  couleurs  qui  doivent  servir  à 
rimpression  des  tissus. 

P&ÊPARATiûN  DES  COULEURS.  —  CéBl  toujours  une  opémtîon  délicate  ei  qui 
demande  une  certaine  biibilet^.  Il  ne  suffit  pas^  comme  dans  la  teiDture,  d'im- 
prégner complètement  Tétoffe  d^une  madère  coloi^rxte  dissouLe  dans  un  véhicula 
quelconque T  il  faut  appliquer  la  couleur  en  de&  points  nnarquéa  d'avance,  de 
manière  à  former  deg  dessins  dont  les  contours  soient  bien  nota*  Employée 
liquide^  la  couleur  ne  peut  évidemment  remplir  ces  condiriong,  car»  uno  lois 
déposé©  sur  une  partie  de  lotofTe  seulement,  elle  s' in  filtre  dans  les  fibres  du 
tissu,  et  forme  des  zones  concentriques  dont  Taspect  terne  et  changeant  est  du 
plus  mauvais  effet. 

Il  est  nécessaire,  pour  parera  ces  tnconvénients,  de  donner  une  certaine  visco- 
sité h  la  matière  colorante,  qui  devient  alors  trop  épaisse  pour  pénétrer  dans 
rinlérieur  des  filaments,  et  la  nuance  ne  s'étend  pas  au  delà  des  points  où  elle 
a  été  appliquée. 

Ce  n'e^t  pas  toujours  chose  facile  de  choisir  répaississement  convenable.  Il 
faut  avoir  é^ard  à  de  nombreuses  considéralîons,  el,  bien  que  le  nombre  des 
mucilages  soit  assez  grand,  ii  arrive  cependant  des  cas  où  II  nV  eu  a  pas  un 
seul  qui  puisse  être  employé  avec  un  grjud  avantage,  et  sans  amener  avec  lui 
quelques  petites  difïicultés  qui  nécessitent  certaines  précautions  pour  les  sur- 
monter. 

Où  comprend  quelle  importance  cette  question  peut  avoir  dans  l'impression, 
et  combien  il  importe  d'avoir  des  données  bien  sûre;*.  Nous  ne  pouvons  que 
rappeler  sommairement  les  considéralions  qui  doivent  guider  le  fabricant  dans 
la  plupart  des  cas.  Auparavant  nous  énumérerons  les  substances  employées  lo 
plus  généralement;  ce  sont  ;  ramidon,  les  fécules  et  les  farineux,  h  fécule  torré- 
fiée* la  dextrine.  le  îéiocome^  la  gomme  adragante,  la  gomme  line  et  les  déri- 
vés des  substances  amylacées»  îa  terre  de  pipe,  ta  gélatine,  le  sucrate  de  chaux, 
et  quelques  autres  encore  dont  l'usage  est  moins  fréquent. 

Quel  que  soit  Tépaississant  que  Ton  aura  choisi,  il  devra  avant  tout  no  point 
disputer  au  tissu  le  pouvoir  de  s'unir  à  la  couleur,  sans  quoi  colle-ci  disparaîtrait 
avec  lui. 

Il  faut  éditer  aussi  d'employer  des  épaississants  qui  peuvent  être  attaqués  par 
la  matière  coloranle.  Ainsi,  en  présence  d  une  liqueur  fortement  acide,  la  farine, 
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la  fécule  et  Tamidon  ne  pourront  subsister,  et  par  conséquent  on  ne  devra  pas 
les  employer.  Si  elle  est  alcaline,  ces  mêmes  substances,  facilement  coagulables, 
seront  également  rejetées. 

Le  fabricant  devra  encore  avoir  égard  à  la  couleur  de  Tépaississant  qui  quel- 
quefois peut  modiGer  la  nuance  de  Timpression  à  son  degré  de  consistance, 
puisque  la  plus  ou  moins  grande  rapidité  avec  laquelle  l'étoffe  sèche  a  souveot 
une  grande  influence  sur  Tintensilé  de  la  couleur. 

Il  arrive  fréquemment  que  plusieurs  couleurs  doivent  être  superposées;  il  faut 
alors  éviter  l'emploi  d'épaississants  qui  puissent  réagir  les  uns  sur  les  autres  ou 
sur  les  couleurs  avec  lesquelles  ils  sont  en  contact.  Indépendamment  de  ces  con- 
ditions à  remplir,  il  en  est  encore  beaucoup  d'autres  qui  varient  avec  les  cas 
particuliers  et  sur  lesquels  nous  ne  pouvons  nous  étendre  sans  aller  au  delà  de 
notre  but.  Nous  avons  voulu  seulement  faire  comprendre  à  nos  lecteurs  combien 
cette  question,  si  simple  au  premier  abord ,  est  entourée  d'écueils  qu*OD  doit 
éviter  avec  soin  si  on  ne  veut  pas  compromettre  la  réussite  d'une  fabrication. 

Mais,  quel  que  soit  le  mucilage  choisi,  il  est  des  précautions  à  prendre  pour 
le  préparer.  Nous  devons  encore  ici  ne  traiter  cette  question  que  dans  sa  plus 
grande  généralité,  cl  comme,  dans  toutes  les  circonstances,  on  soumet  à  un  chauf- 
fage plus  ou  moins  fort,  nous  citerons  la  cuisine  à  couleur  de  M.  Tulpin,  qui 
a  des  avantages  incontestables  que  Ton  comprendra  facilement  en  étudiant  tes 
dispositions  de  Tappareil  que  nous  allons  décrire. 

La  première  condition  à  remplir  est  de  pouvoir  porter  la  couleur  à  des  tem- 
pératures extrêmement  variables,  mais  comprises  cependant  entre  certaines 
limites,  et  de  disposer  de  moyens  commodes  pour  la  transvaser  rapidement; 
car  il  arrive  quelquefois  qu'elle  n'est  soumise  que  pendant  quelques  minutes  à  l'ac- 
tion de  la  chaleur;  le  refroidissement  s'effectue  tantôt  lentement,  tantôt  brus- 
quement. 

DESCRIPTION  DE  LA  CUISINE  A  COULEURS 

REPRKSENTÉE  PAR  LES  FIGURES  41    ET   42   DE   LA  PLA>XHE  24. 

La  fig.  11  est  une  élévation  longitudinale  d'une  cuisine  à  quatre  cou- 
leurs; deux  des  chaudières  sont  vues  en  section,  et  les  deux  autres  exté- 
rieurement. 
^  La  fig.  12  est  une  vue  de  côté  du  même  modèle. 

Nous  avons  relevé  le  dessin  de  la  cuisine  à  couleurs  que  nous  allons 
décrire,  sur  un  appareil  composé  de  six  chaudières  en  cuivre  rouge,  exé- 
cuté par  M.  Tulpin  pour  rétablissement  de  M.  Goldsmidt,  de  Berlin. 

Dans  cet  appareil,  les  deux  premières  chaudières  étaient  semblables  à 
celles  A  et  A',  d'une  contenance  chacune  de  120  litres;  les  deux  autres, 
de  80  litres,  avaient  les  dimensions  de  la  chaudière  A*  ;  et  enfin,  les  deux 
dernières  étaient  disposées  comme  celle  A',  pour  contenir  40  litres. 

Cette  série  de  chaudières  sont  munies  de  tourillons  creux  en  bronze  a, 
qui  leur  permettent  de  tourner  librement  dans  des  colliers  rapportés  sur 
les  supports  en  fonte  6.  Les  tourillons  a  reçoivent,  dans  des  presse-étou- 
pes,  les  tuyaux  en  cuivre  6,  destinés  à  introduire  dans  le  faux  fond  c  de 
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chaque  chaudière,  soit  la  vapeur,  soit  Teau  pour  amener  le  prompt  re- 
froidissement des  couleurs.  Chacun  de  ces  loî'aux  estrëuni  à  un  robinet 
à  trois  eau\  d,  qui  établit  une  communication,  soit  avec  le  tul)e  e  pour 
radmission  de  la  vapeur  arrivant  du  gén*5rateur  par  le  tuyau  E,  soit  avec 
le  luhe  f  amenant  Teau  froide  d'un  réservoir  supérieur  par  le  tuyau  F. 
Ce  tuyau  est  en  outre  muni  d'une  longue  hranchehorizonlale  articulée  <?, 
terminée  par  un  robinet  à  col  de  cygne  G,  disposé  pour  alimenter  d*eau 
deux  chaudières,  en  portant  sa  branche  g  à  droite  ou  à  gauche  au-dessus 
de  chacune  d'elles. 

Des  poignées  p  sont  appliquées  verlicalement  sur  chaque  chaudière 
pour  servir  à  les  renverser  en  les  faisant  tourner  sur  leurs  tourillons  nt, 
afin  de  vider  aisément  la  couleur ,  aussi  vite  qu*on  le  veut ,  dans  des 
baquets  placés  au-des.sous. 

Quand  elles  sont  redressées,  on  les  maintient  dans  la  position  verti- 
cale au  moyen  des  leviers  à  manette  L,  qui  sont  enga^^és  sur  les  touril- 
lons a  aplatis  à  cet  effet  pour  présenter  un  arrêt. 

Dans  chaque  chaudière,  la  capacité  ouverte  sert  à  contenir  la  couleur 
et  les  substances  qui  doivent  être  mélangées  avec  elle.  Dans  le  faux 
fond  c,  ou  compartiment  du  milieu,  on  fait  arriver  tantôt  de  la  vapeur  à 
trois  ou  quatre  atmosphères  pour  chauffer  les  couleurs,  tantôt  de  Teaii 
pour  les  refroidir, 

Enfin,  on  remplit  de  sciure  la  capacité  comprise  entre  le  faux  fond  et 
l'enveloppe  extérieure,  afin  d'éviter  autant  que  possible  les  déperditions 
de  la  chaleur,  qui  amèneraient  la  condensation  de  la  vapeur  sur  les  pa- 
rois extérieures. 

Des  robinets  de  purge  r  sont  appliqués  au  faux  fond  afin  de  faire 
écouler  Teau  de  condensation,  qui  peut  être  reçue  dans  une  rigole  H 
(ûg.  12)  ménagée  au-dessous  d'un  plancher  mobile.  Cette  eau,  se  trou- 
vant naturellement  distillée  sans  aucun  frais,  peut  sen'ir  dans  plusieurs 
préparations  où  elle  est  indispensable. 

Lorsque  l'on  veut  refroidir  la  sul>slance  colorante  contenue  dans  la 
chaudière,  il  sutlît,  apr^s  avoir  vidé  Teau  de  condensation,  de  faire  arriver 
Teau  froide  dans  le  compartiment  c,  par  les  tuyaux  P,  f  et  h,  d\m  elle 
s'échappe  par  les  robinets  de  purge  r.  Cette  disposition  fort  simple  a,  sur 
le  chauffage  à  feu,  outre  un  avantage  d'une  grande  économie,  celui  de 
pouvoir  régler  la  température  avec  une  grande  précision  ;  on  n'a  pas  à 
craindre  les  coups  de  feu  qui  compromettent  si  souvent  la  réussite  d'une 
couleur.  Le  nettoyage,  comme  la  manœuvre  de  ces  chaudières,  se  fait 
avec  la  plus  grande  facilité. 


FILATURE  DU  COTON 

ROTA-FROTTEUR  A  BOBINES 

PBKFKCTIOHMB 

Par  M.   DANGUy  jeune,  mécanicien  à  Rouen 
(planches   22  ET  23) 


Les  diverses  opérations  que  ]*on  fait  subir  au  coton,  avant  de  l'amener 
à  l'état  de  fil ,  sont  très-nombreuses.  On  ne  peut  arriver  que  graduelle- 
ment à  lui  donner  sa  finesse  et  sa  torsion  définitives.  Les  machines  qui 
concourent  à  ce  travail  sont  classées  suivant  un  certain  ordre,  et  sont 
toutes  comprises  sous  le  nom  général  de  machims  de  préparation.  Celles- 
ci  peuvent  encore  être  divisées  en  deux  classes  bien  définies.  Ainsi  on 
peut  distinguer  les  machines  qui  ont  pour  but  de  nettoyer  le  coton  et  de 
redresser  les  fibres,  et  celles  qui  ont  pour  objet  de  former  des  rubans 
plus  ou  moins  fins,  selon  le  degré  de  l'opération,  mais  toujours  bien 
homogènes  dans  toutes  leurs  parties.  C'est  Tune  de  ces  dernières  que  nous 
allons  décrire.  Elle  termine  la  série  des  machines  de  préparation,  et  pré- 
cède immédiatement  dans  la  classification  le  métier  à  filer. 

Le  but  spécial  de  cette  machine,  appelée  rota-frotteur,  est  de  conti- 
nuer à  étirer  la  mèche  de  coton  et  de  lui  donner  une  faible  torsion,  pour 
qu'elle  puisse  se  soutenir  d'elle-même  à  la  sortie  du  cylindre.  Cette  tor- 
sion doit  être  aussi  fîyble  que  possible,  car  si  les  filaments  étaient  trop 
profondément  engagés  les  uns  dans  les  autres ,  ils  ne  pourraient  pas  glis- 
ser librement,  et  il  en  résulterait  des  inégalités  de  grosseur,  souvent 
même  des  coupures. 

Outre  les  rota-frotteurs,  on  emploie  encore  les  bancs  à  broches  pour 
arriver  à  ce  résultat.  Ces  deux  sortes  de  machines  sont  basées  sur  des 
principes  tout  à  fait  différents,  et  que  nous  allons  exposer  brièvement. 

Le  but  final  est  de  donner  à  la  mèche,  après  un  étirage  convenable,  la 
torsion  nécessaire  pour  qu'elle  puisse  se  prêter  à  toutes  les  manipulations 
qu'on  est  obligé  de  lui  faire  subir,  avant  de  la  livrer  aux  machines  sui- 
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vantes.  Or,  cette  torsion  peut  s'obtenir  de  deux  maniëres,  soit  en  imprî- 
mant  au  fil  un  maovoment  circulaire  autour  de  son  axe,  soit  en  le  rou- 
lant entre  deux  surfaces  fr-oltantes*  Dans  le  premières,  les  fibres  ae 
disposent  en  hélice  parfaite  ;  dans  le  second,  au  contraire,  elles  ne  peuvent 
se  ranger  avec  la  même  r<5gulanté,  et  la  inècbe  acquiert  sa  cohésion  et 
sa  rondeur,  non-seulement  par  renchevétrement  des  fitamenls,  mais 
encore  par  la  pression  qu'exercent  les  deux  surfaces  frottantes. 

Les  filateurs  français  ne  sont  pas  d*accord  sur  la  préférence  à  donner 
à  Tun  ou  à  Tautre  système»  Ainsi,  en  Noroiandie,  le  rota-frotteur  est  em- 
ployé presque  généralement,  tandis  qu'il  est  en  graod  discrédit  en  Alsace. 
On  lui  reproche  d'enlever  aux  fibres  une  partie  do  la  résistance,  et  de 
diminuer  par  conséquent  la  ténuité  du  fil* 

Les  filateurs  qui  emploient  le  rola-frotteur  reprochent  au  banc  à 
broches  de  trop  engager  les  filaments  les  uns  dans  les  autres. 

Cette  question,  qui  n'est  pas  encore  résolue,  ne  le  sera  probablement 
jamais,  parce  qu'il  y  a  un  si  grand  nombre  de  circonst^inces  qui  influent 
sur  la  qualité  du  produit,  et  dont  il  faudrait  tenir  compte  dans  des  expé- 
riences comparatives,  qu1l  est  presque  impossible  de  se  prononcer  d'une 
manière  catégorique. 

Nous  ferons  seulement  remarquer  que  les  bons  filateurs  obtiennent  de 
beaux  filés  avec  l'une  ou  l'autre  machine  pour  les  numéros  ordinaires; 
et  que  l'emploi  du  banc  à  broches  pour  les  numéros  fins  était  presque 
exclusif  avant  les  perfectionnements  de  M,  Danguy  î  car  quoique  te  rota- 
frotteurait  été  imaginé  depuis  longtemps,  on  ne  remployait  que  rare- 
ment, et  seulement  pour  de  gros  numéros. 

Jusqu'alors,  en  effet,  on  ne  recevait  la  mèche  que  dans  des  boîtes,  et 
il  était  impossible,  lorsque  le  fil  annvait  à  un  certain  degré  de  tinesse, 
d'employer  ce  même  moyen,  Cest  alors  que  M,  Danguy  imagina  une 
disposition  fort  ingénieuse  qui  permet  de  faire  des  bobines  absolument 
comme  avec  le  banc  ù  broches*  GrAce  à  ce  perfectionnement,  il  en  est 
résulté  que  la  mèrbc  devenait  moins  duveteuse  dans  les  divers  déplace- 
ments qu'on  lui  faisait  subir,  que  sa  rondeur  restait  toujours  bien  égale, 
et  enfin  que  les  déchets  étaient  motos  considéi-ahles  et  la  production 
plus  grande. 

Cette  machine,  justement  remarquée  à  la  dernière  exposition  de 
Bôuen,  fonctionne  dans  un  grand  nombre  d'établissements  de  la  Nor- 
mandie. Les  bobines,  qui  pèsent  jusqu'à  90  grammes,  le  fût  déduit, 
peuvent  dui^r  quatre  jours  derrière  le  métier  h  tllrT, 

n  exista  trois  séries  de  ces  machines  par  lesquelles  passe  successi- 
vement le  coton  qui  a  subi  les  premières  préparations.  Elles  sont  dési- 
gnées par  la  dénomination  de  rota  en  gros,  roia  mtermùdiaire  et  rota 

Les  deux  premières  ne  ditîèrent  de  la  troisième  que  par  les  guide-fds 
de  devant  el  de  derrière,  qui  sont  d*une  grosseur  variable»  par  une  dis- 


28&  PUBLICATION   INDUSTRIELLE. 

position  particulière  de  rouleaux  d  appel ,  et  par  remploi  de  chands  aa 
lieu  de  bobines  qui  sont  résenées  au  rota  en  fin.  Quant  aux  appareik 
Trotteurs,  ils  sont  absolument  semblables,  et  le  mouvement  dont  Os  sont 
animés  est  produit  de  la  même  manière. 

Derrière  le  rota  en  gros,  on  place  les  boîtes  qui  contiennent  le  ootoo 
sortant  du  dernier  banc  d'étirage.  Reçue  également  dans  des  boîtes,  la 
mèche  obtenue  alimente  le  rota  intermédiaire,  et  le  coton  passe  ainsi 
par  le  rota  en  fin  dont  nous  allons  nous  occuper. 

Nous  nous  sommes  attaché  à  décrire  particulièrement  ce  métier  comme 
étant  le  plus  complet  et  plus  fini  que  les  deux  précédents,  qu'il  est  d'ail- 
leurs très-facile  de  comprendre,  puisque  tout  le  mécanisme,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  est  tout  à  fait  semblable. 

DESCRIPTION  GÉNÉRALE  DU  MÉTIER 

BEPRÉSENTÉ  SUR   LES  PL.   22  ET  23. 

La  fig.  1  de  la  pi.  22  représente  une  élévation  longitudinale  de  la  ma- 
chine vue  de  derrière. 

La  fig.  2  en  est  une  coupe  transversale  faite  suivant  la  ligne  bri- 
sée 1-2-3-4. 

La  fig.  3  est  une  section  horizontale  suivant  5-6  de  la  fig.  2. 

Les  fig.  10  à  16  sont  des  détails  de  plusieurs  parties  importantes  du 
métier. 

Les  fig.  4  et  5  de  la  pi.  23  sont  deux  élévations  latérales  ou  vues 
opposées  des  deux  extrémités  de  la  machine; 

Les  fig.  6  et  7  sont  des  projections  horizontales  correspondantes, 
qu'il  suffirait  d'ajouter  bout  à  bout  pour  avoir  le  plan  complet  du  méca- 
nisme. 

Nous  avons  supprimé  les  poulies  motrices  sur  la  fig.  5,  afin  de  laisser 
voir  les  oignes  importants  qu'elles  auraient  cachés. 

Nous  allons  décrire  successivement  les  divers  mécanismes  qui  déter- 
minent la  marche  des  principaux  organes  du  métier,  puis  nous  en  ferons 
voir  le  travail  général,  et,  après  avoir  calculé  les  vitesses  relatives  de  cha- 
cun d'eux,  nous  terminerons  par  la  quantité  de  produits  de  chaque 
broche  et  celle  de  la  machine  entière. 

Nous  commencerons  d'abord  par  le  mouvement  principal,  puis  nous 
montrerons  celui  des  cylindres  cannelés,  des  frotteurs,  des  broches  et 
du  chariot. 

Mouvement  pringval.  —  Disons  d'abord  que  la  machine  est  supportée 
sur  deux  bâtis  extrêmes  A,  et  sur  un  troisième  A',  en  forme  de  croix  de 
Saint-André,  qui  s'oppose  au  déversement  dans  le  sens  longitudinal.  La 
traverse  en  fonte  À^  relie  ces  différentes  pièces  et  les  rend  solidaires  les 
unes  des  autres. 
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Le  mouvement  priacipal  est  transmis  par  les  deux  poulies  P  et  P' 
(fig.  1  et  7)»  dont  Tune  P  est  calée  sur  Parbre  moteur  a,  et  dont  Pautre  P', 
folle  sur  le  même  arbre,  permet  d*arrêter  lu  machiue  à  volonté.  U  surtît 
pour  cela  de  faire  glisser  dans  ses  supports,  ou  chandeliers  a\  la  tringle  B 
qui,  à  l'aide  d'une  fourchette  a*,  fuit  passer  !a  courroie  de  la  poulie  Psur 
la  poulie  folle  k\  ou  vice  versa, 

La  eour:se  de  celte  tringle,  dite  irlnglc  de  délcnle^  est  limitée  par  la 
bague  &,  qui  vient  buter  contre  le  chandelier  a'. 

Pour  exécuter  ces  manœuvres  avec  facilité,  un  grand  levier  B',  à  deux 
manettes,  est  fixé  à  cette  même  tringle,  et  permet  h  Pouvrifere  d'arrêter, 
soit  quVUe  se  trouve  devant,  soit  qu'elle  se  trouve  derrière  la  mucliine. 

MouvE^TENT  DES  CYLINDRES  CANNELÉS,  —  Sur  Parbrc  uiotcur  a  {llg,  1  ^  5 
et  7)  est  culée  une  roue  b\  qui  engrène  avec  une  autre  roue  b^  fixée  sur 
Paxe  du  premier  cylindre  cannelé  c,  lequel  par  ce  moyen  reçoit  un  mou- 
vement de  rotation  continu.  Qi^anl  aux  deux  autres  cylindres  c  'et  c*,  ils 
sont  commandés  à  Pautre  extrémité  de  la  machine.  A  cet  ellet,  près  du 
volant  régulateur  V,  est  fixé,  sur  le  même  axe  a^  le  pignon  C  (fig,  1 
et  h)  qui ,  par  Pintermédiaire  C\  commande  une  roue  C*,  caîée  sur  un 
petit  bout  d'arbre,  sur  lequel  sont  montés  le  pignon  d,  et  la  petite  roue  à 
large  denture  D.  Le  pigjion  d  engrène  avec  la  roue  d\  fixée  âur  le  deuxième 
rang  des  cylindres  cannelés  c\  et  lui  communique  le  mouvement. 

Celui-ci  le  transmet  au  troisième  cannelé  c*  au  moyen  du  pignon  d^ 
{fig.  1,  h  et  6),  qui  engrène  avec  P  intermédiaire  D,  commandant  la  roue  D\ 
calée  sur  Paxe  prolongé  du  troisième  cylindre  cannelé  situé  dans  le 
second  plan.  On  a  le  soin  de  toujours  donner  à  rintermétJiaire  t),  appelé 
marlborQugh,  une  largeur  un  peu  plus  grande  que  la  somme  des  deux 
largeurs  des  roues  t/*  et  D'. 

La  mèche  de  coton ,  en  sortant  des  boites,  est  obligée,  avant  de  se 
rendre  entre  les  cylindres  cannelés  c,  d  et  c*,  qui  effectuent  l'étirage,  de 
passer  sur  une  tringle  D',  et  dans  de  petits  trous  coniques  bien  polis, 
formant  des  espèces  d'entonnoii^s,  qui  sont  pratiqués  dans  l'épaisseur  d'une 
lame  en  fer  E»  appelée  (inide-mèdies.  Cette  lame  est  animée  d'un  mouve- 
ment rectiïignc  alternat  if,  afin  de  forcer  les  mèches  à  se  déplacer  constam- 
ment suivant  Paxe  des  cylindres,  lesquels,  sans  cette  précaution,  seraient 
promptement  endommagés  par  le  passage  continuel  du  coton  sur  une 
même  circonférence. 

Le  mouvement  de  va-et-vient  est  obtenu  au  moyen  de  la  petite  roue  e 
(fig.  6),  commandée  par  une  vis  sans  fm  lïletée  sur  le  bout  de  Paxe  du 
troisième  cannelé  c*.  Cette  roue  porte  un  bouton  de  manivelle  qui ,  par 
une  petite  bielle»  est  reliée  à  la  lame  guide^mtcltû  E.  Il  résulte  naturelle- 
ment de  cette  combinaison  que  la  vis  sans  fùi,  en  faisant  tourner  la 
roue  ê,  communique  le  mouvement  de  va-et-vient  nécessaire  au  bon 
fonctionnement  de  la  lame  E, 

Les  cannelés,  animés  de  vitesses  différentes,  par  suite  des  rapports  qui 
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existent  entre  la  série  des  petites  roues  et  pignons  d'engrenage  que  nous 
Tenons  de  décrire,  sont  recouTerts  de  cylindres  de  pression  garnis  de 
peau.  Ces  cylindres  d  (fi^'.  2  et  10),  comme  on  sait,  doivent  être  moins 
longs  que  les  cannelés ,  afin  qu'il  n*y  ait  aucun  contact  à  Tendroit  des 
arêtes  que  présente  l'extrémité  des  cannelures,  sans  quoi  la  peau  serait 
bien  vite  endommagée.  La  pression  leur  est  transmise  par  les  contre- 
poids E  et  E',  suspendus  par  les  tiges  ^  aux  sellettes  en  bronze  f 
et  /^,  qui  embrassent  une  portion  de  la  circonférence  des  axes  des  cy- 
lindres (fig.  10). 

Le  contre-poids  E  répartit  également  son  action  sur  les  deux  cannelés  t^ 
et  c*,  tandis  que  celui  YJ  n'agit  que  sur  le  cannelé  de  devant  c,  qui,  mar- 
chant beaucoup  plus  vite  que  les  autres,  doit  être  aussi  soumis  à  une 
pression  plus  grande.  Tous  ces  différents  organes  sont  soutenus  par  les 
supports  F,  fixés  au  moyen  de  boulons  à  la  tablette  en  fonte  ou  porte-sys- 
tème B*  (fig.  2),  qui  est  lui-même  boulonné  aux  flasques  qui  forment  le 
bâti  de  toute  la  machine. 

11  est  souvent  nécessaire  d'enlever  les  cylindres  de  pression,  et  par 
conséquent  les  poids ,  toutes  les  fois  que  l'on  nettoie  la  machine.  C'est 
une  opération  qui  pourrait  être  assez  longue  si  l'on  ne  disposait  de 
moyens  commodes  qui  abrègent  le  travail. 

M.  Danguy  emploie  à  cet  effet  un  petit  appareil  très-simple  (voy.  fig.  10, 
11  et  12),  qui  est  composé  d'un  levier  F',  articulé  sur  une  petite  fourche 
en  fonte  P,  et  munie  d'une  cheville  ^,  à  l'aide  de  laquelle  on  enlève  les 
poids  avec  la  plus  grande  facilité.  On  engage  cette  cheville  soit  au- 
dessous  du  crochet  dont  est  garni  la  sellette  f^  (fig.  10),  soit  dans  Tou- 
verture  pratiquée  dans  la  tête  de  la  sellette  f. 

Nous  avons  indiqué  en  traits  ponctués  (fig.  11)  la  position  du  levier  F' 
disposé  pour  soulever  le  contre-poids  suspendu  à  Tune  des  tringles  e*. 
Cette  opération  se  fait  d'ailleurs  assez  rarement;  car  les  cannelés  se  net- 
toient d'eux-mêmes  pendant  la  marche  même  de  la  machine.  La  dispo- 
sition employée  est  absolument  la  même  que  celle  que  nous  avons  indi- 
quée (pi.  15)  dans  le  réunisscur  de  cardes  du  même  constructeur. 

Nous  rappelons  brièvement  qu'elle  consiste  en  deux  boîtes,  dont 
Tune  G,  appelée  chapeau,  nettoie  les  cylindres  de  pression,  tandis  que 
l'autre  g,  appelée  brosse  à  bascule  y  enlève  les  filaments  qui  s'attachent 
aux  cannelés.  Elle  est  maintenue  en  contact  contre  ceux-ci  au  moyen  de 
leviers  (fig.  2)  terminés  par  les  contre-poids  G'.  Dans  l'intérieur  de  ces 
deux  boîtes  se  trouvent  deux  tringles  autour  desquelles  s'enroule  le  drap 
sans  fin  qui  retient  le  duvet  à  son  passage. 

Mouvement  des  frotteurs.  —  Ils  sont  composés  de  trois  cylindres.  Le 
gros  cylindre  supérieur  H  est  creux,  en  fonte,  et  recouvert  de  cuir;  son 
axe,  en  fer,  est  supporté  d'un  côté  par  une  colonnette  en  fonte  h  (fig.  &), 
terminée  par  une  tête  méplate  qui  présente  une  rainure  dans  laquelle 
est  logé  le  coussinet  de  l'arbre  du  cylindre,  dont  on  peut  régler  exacte- 
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ment  la  hauteur  au  moyeu  de  vis  de  rappel  que  Ton  manœuvre  à 

Taide  des  écrous  à  oreilles  h\  Du  coté  op[ïOSii,  la  disposition  est  sem- 
blable, si  ce  n'est  que  h  coloniîettti  est  rempha^e  par  un  support  en 
fonte  /**  (ii^',  5)  servant  à  supporter  les  arbres  de  la  commande. 

Les  deux  autres  cylindres  IV  sont  en  bois;  ils  sont  entourés  par  un  ta- 
blier en  cuir,  et  les  axes  en  fer  qui  les  traversent  sont  fixés  sur  une 
mêine  platine  en  fer  H*. 

M,  Datigny  a  imaginé  un  nouveau  mode  de  conduire  œs  cylindres 
frolteursqui  sont  doués  d'une  très^ande  douceur.  Il  consiste  dans  l'em- 
ploi d'un  excentrique  circulaire  g'  {^g*  13),  ajusté  dans  un  collier  de 
forme  carrée  extérieurement.  Ce  collier  est  lui-même  renfermé  dans  une 
sorte  de  boîte  de  même  forme  G^  munie  de  bimichos  qui  servent  à  la 
réunir  aux  arbres  des  cylindres  frotteurs,  et  donnent  passage  à  des  tiges 
rondes  fixes  qui  assurent  leur  marche  rectilîgne* 

Au  moyen  de  deux  boites  semblables  G*  et  G^  (fig.  5  et  7),  marchant 
en  sens  inverse,  on  obtient  le  mouvement  de  deux  surfaces  frottantes, 
formées  par  la  circonférence  du  gros  rouleau  H,  et  du  tablier  sans  fin 
enroulant  les  deux  cylindres  H'  (tig.  2). 

Il  est  nécessaire,  comme  on  sait,  que  le  tablier  et  le  cylindre  supérieur 
marchent  constamment  en  sens  contraire  pour  qu'il  y  ait  roulement  de  la 
mèche.  Il  est  facile  de  régler  les  deux  mouvements  en  calant  convena- 
blement les  deux  excentriques  /  sur  leur  arbre  rx)mmun  g^. 

Cet  arbre  est  commandé  par  la  roue  d'angle  I,  qui  engrène  avec  le 
pignon  i  fixé  sur  Tarbre  moteur  a  (fig,  7),  L*arbre  du  frotteur  supé- 
rieur est  fixé  à  la  longue  douille  i',  et  glisse  dans  celle  P;  toutes  deux, 
ainsi  qu'une  troisième  ^^  laquelle  traverse  un  t)Oulon -guide  fixé  au 
bâti,  font  partie  de  la  boite  G". 

La  boîte  G^  qui  transmet  le  mouvement  de  va-et-vient  au  tablier,  n'a 
que  deux  brandies  j  Tune  t*  est  traversée  par  un  boulon-guide  fixé  au 
support  h^  ;  l'autre,  {',  de  forme  carrée  et  recourbée  (fig,  7},  est  bou- 
lonnée sur  la  platine  H*,  qui  porte  les  deux  rouleaux  H'.  Cette  platine  est 
reliée  avec  celle  qui  se  trouve  à  l'autre  extrémité  par  deux  boulons  en 
fer  j"  (fîg,  2)  ;  Tun  d*eux  est  prolongé  et  traverse  un  guide/  (fig.  d,  5  ), 

Le  tablier  devant  enlrainer  la  mèche  vers  les  broches,  on  lui  donne  un 
mouvement  de  translation  continu  en  imprimant  à  Tun  des  rouleaux  un 
mouvement  cireulaire;  la  tension  horizontale  du  tablier  entraîne  naturel- 
lement Tautre.  A  cet  effet,  sur  le  premier  rang  des  cannelés  c  (cylindre  de 
devant)  est  fixé  un  petit  pignon  h  (  fig.  5  et  7),  qui  engrène  avec  Tinter- 
médîaire  k\  commandant  la  roue  1%  fixée  sur  Tarbre  du  rouleau  de 
devant  H'.  Le  pignon  k\  monté  sur  un  petit  bout  d'arbre,  doit  avoir  une 
largeur  assez  grande  de  denture ,  afin  d'engrener  constamment  avec  la 
roue  1'  malgré  le  mouvement  qui  leur  est  communiqué  dans  le  sens  de 
son  axe. 

La  tension  horizontale  du  tablier  est  réglée  par  les  écrous  à  oreilles  l* 
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(fig.  &,  5  et  7)  qui  permettent  d*écarter  plus  ou  moins  les  deux  rouleaux 
frotteurs  inférieurs. 

Mouvement  des  broqies.  —  Â  la  sortie  des  frotteurs,  la  mèche  passe  sur 
des  tringles,  puis  s*enrouIe  autour  de  fuseaux  de  0"',030  de  diamètre 
environ.  Ce  diamètre  reste  constant  pendant  la  formation  de  la  première 
couche;  mais,  celle-ci  une  fois  terminée,  le  coton  doit  s'enrouler  autour 
de  ce  même  diamètre,  augmenté  de  deux  fois  l'épaisseur  du  iil.  11  con- 
vient donc  de  diminuer  la  vitesse  de  la  bobine  après  chaque  couche, 
puisque  la  quantité  de  mèche  fournie  par  les  cannelés  est  constante.  On 
voit  de  suite  que  cette  vitesse  est  inversement  proportionnelle  au  dia- 
mètre, ce  que  rend  d'ailleurs  très-bien  l'équation  suivante,  dont  les  deux 
membres  expriment  la  longueur  du  fil  enroulé  dans  Tunité  de  temps. 

2irdn=  2w(rf  +  2e)  n\ 

Dans  cette  formule,  d  représente  le  diamètre  du  fuseau  =  0"»,030  ; 

n  le  nombre  de  tours  correspondant  à  la  première  couche  ; 

d  +  2c  le  diamètre  de  la  bobine  à  la  seconde  couche; 

c  l'épaisseur  de  la  mèche  ; 

n'  le  nombre  de  tours  correspondant  au  diamètre  d  +  2e. 

On  peut  mettre  cette  équation  sous  la  forme  : 


rf  +  2e 


qui  démontre  que  la  vitesse  de  la  bobine  doit  varier  en  raison  inverse 
du  diamètre. 

Les  bobines  doivent  avoir  en  outre  un  mouvement  de  translation  alter- 
natif dont  la  vitesse  dépend  de  la  grosseur  du  coton  à  enrouler.  Il  faut 
également  que  celte  vitesse  diminue  lorsque  le  diamètre  de  la  bobine 
augmente,  afin  que  les  anneaux  de  coton  se  placent  toujours  bien  à  côté 
les  uns  des  autres.  Le  temps  nécessaire  à  la  formation  d'un  anneau  doit 
aller  en  décroissant  à  chaque  nouvelle  couche,  c'est-à-dire  que  le  chariot 
doit  se  mouvoir  de  plus  en  plus  lentement  pour  que  les  hélices  se  for- 
ment avec  la  même  régularité  dans  un  moment  comme  dans  l'autre. 

Voyons  maintenant  comment  sont  obtenus  ces  différents  mouve- 
ments, et  commençons  par  celui  de  rotation  variable  communiqué  aux 
bobines. 

Celles-ci  sont  formées  de  tubes  en  bois  J  (fig.  3)  enfilés  deux  à  deux 
sur  des  broches  en  fer  J',  qui  sont  montés  dans  des  petits  paliers  fixés  sur 
les  traverses  en  fonte  d'un  chariot  J'.  Ce  dernier  est  muni  de  quatre 
galets  j^,  qui  peuvent  rouler  librement  sur  deux  tablettes  étroites  K,  sup- 
portées d'un  bout  par  une  équerre  fixée  à  la  traverse  A*  du  bâti,  et  du  bout 
opposé  par  une  colonne  en  fonte  K^ 

Chaque  broche  J'  est  munie  d'un  petit  pignon  conique  h^  (fig.  2  et  3), 
qui  engrène  avec  un  pignon  semblable  fixé  sur  un  arbre  horizontal  K*, 
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dont  la  longueur  égale  celle  du  chariot.  Il  y  a  donc  deux  roues  pour  cha- 
cune des  broches,  qui  sont  au  nombre  de  48,  soit  96  bobines. 

L'arbre  K*  reçoit  son  Jiiouvennenl  de  la  première  broche,  du  côté  des 
pouïies  de  transmission  ;  cette  broche  est  munie  d'une  petite  roue  /,  vue 
en  ponctués,  fîg.  5,  et  comnaandée  par  une  roue  plus  gmnde/',  engre- 
nant avec  le  long  pignon  L* 

Les  deux  roues  /  et  V  lont  partie  du  chariot,  et  le  pipon  L  doit  être 
assez  long  pour  que  la  roue  /'  engrène  constamment  pendant  toute  la 
course  des  broches.  Ce  pignon  est  fixé  sur  l*axe  horizontal  d'un  plateau  L' 
(fig.  1,  5  et  16)  commaniié  par  un  galet  de  friction  L',  fixé  sur  un  axe 
vertiraL  Le  plateau  est  en  fonte»  et  le  galet  est  conipiisé  de  deux  disques 
de  même  métal  qui  enserrent  une  gamiluredecuirsursa  circonférence. 
Ce  galet  est  animé  d'un  double  mouvement,  d'abord  d'un  mouvement  de 
rotation  continu»  transmis  par  les  deux  roues  coniques  i-,  Tune  étant  fixée 
sur  son  axe  et  Tautre  sur  l'arbre  moteur  a  {fiyr,  1  et  7)  ;  puis  d'un  mou- 
vement de  translation  verticîd  suivtmt  le  diamètre  du  plateau  L', 

Les  vitesses  du  galet  de  friction  ot  du  plateau  étant  en  raison  inverse  de 
leurs  diamètres,  on  comprend  que  si  Von  déplace  le  galet  de  manière  à 
faire  varier  le  rapport  de  ces  diamètres,  la  vitesse  du  plateau  change,  celle 
du  galet  étant  constante. 

On  verra  en  eftet  qu'au  commencement  de  la  levée  le  galet  est  sensible- 
ment au  centre  du  plateau,  tandis  qu*à  ta  fin,  c'est-à-dire  lorsque  la 
liobine  a  atteint  sa  grosseur  définitive,  elle  touche  presque  à  la  circonfé- 
rence. Celte  vitesse  variable  est  transmise  aux  broches  J'  |mr  la  série  des 
roues  et  pignons  L,  i\  i'  et  A*'  que  nous  avons  énumérés. 

Voici  la  disposition  imaginée  par  M,  Danguy»  pour  déplacer  le  galet  L* 
verticalement  suivant  son  axe,  à  des  moments  déterminés,  et  pendant 
qu*il  est  animé  d'un  mouvement  circulaire  continu* 

Le  plateau  inférieur  du  galet  de  friction  est  fondu  avec  une  douille 
munie  de  deux  tourillons  m,  embrassés  par  la  fourchette  d*un  levier  M 
(fig,  8  et  li),  qui  a  son  centre  d'oscillation  sur  un  arbre  m\  ajusté  dans 
une  boîte  faisant  partie  du  coffre  ou  cage  en  fonte  M',  fixée  à  la  table  li' 
du  bâti. 

Les  tourillons  m  sont  engagés  daiîs  une  coulisse  pratiquée  aux  parois 
de  la  cage  M'.  Cette  coulisse  guide  l'arbre  muni  du  galet,  et  le  force  à  se 
déplacer  suivant  la  verticale  passant  par  le  rayon  du  plateau r 

Au  même  levier  à  fourche  M  est  fixé  un  prisonnier  vi^  {fig,  5  et  8),  qui 
repose  sur  une  camme  en  forme  de  virgule  %\^,  montée  sur  le  même  axe 
qu'une  roue  à  rochet  N  (%.  !  et  ih),  qui  lui  donne  le  mouvement,  et  dont 
le  nombre  de  dénis  varie  suivant  le  numéro  du  fil  que  Ton  veut  obtenir. 
Ce  rochel  est  mis  en  mouvement  par  un  ergot  situé  k  l'extrémité  d'un 
arbre  horizon  ta!  n,  commandé  par  une  série  de  roues  et  de  pignons  qui 
communiquent  à  cet  arbre  un  mouvement  très- lent.  A  cet  efiel,  sur 
1  arbre  moteur  est  calé  le  [mlit  pignon  n^  qui  engrène  avec  unû»  petiie 
xiu.  19 
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roue  n*  avec  laquelle  est  fondu  un  pignon  n',  engrenant  avec  une  grande 
roue  N'  ;  celle-ci  est  montée  sur  un  petit  axe  fixé  à  la  plaque  verticale 
en  fonte  N*,  rapportée  sur  la  flasque  du  bâti  opposé  aux  poulies  de 
commande. 

Ce  même  axe  est  muni  d'un  pignon  n^,  engrenant  avec  la  roue  0,  qui 
commande  le  pignon  o  ;  Taxe  sur  lequel  celui-ci  est  calé  est  prolongé  à 
rintérieur  du  bâti,  et  reçoit  un  pignon  plus  grand  o\  qui  engrène  avec 
la  roue  0\  fixée  à  l'extrémité  de  Tarbre  n  de  la  roue  à  rochet  (fig.  1, 
A  et  5). 

Il  résulte  de  cette  transmission^  qu'à  chaque  changement  de  marche 
du  chariot  l'arbre  n  fait  un  tour  et  le  rochet  avance  d'une  dent.  La 
camme  M*  (que  l'auteur  appelle  vignot  à  cause  de  sa  forme)  tourne 
d'une  petite  quantité,  de  manière  à  obliger  le  prisonnier  m*  à  monter  un 
peu  dans  la  coulisse.  Les  tourillons  m,  engagés  dans  la  fourchette  du  le- 
vier M,  montent  en  même  temps  et  déplacent  le  galet  de  fiiction  L*,  d'une 
quantité  proportionnelle  au  rapport  de  la  distance  qui  existe  entre  les 
centres  des  tourillons  m,  du  prisonnier  m*  et  du  centre  d'oscillation  m 
du  levier  M. 

Pour  faciliter  le  déplacement  vertical  du  galet  L*  sur  son  axe,  sans  que 
celui-ci  participe  à  ce  mouvement  rectiligne,  les  deux  tourillons  qui  font 
partie  de  la  douille  sont  munis  de  tringles  méplates  o*,  reliées  à  leur 
partie  inférieure  à  un  levier  à  trois  branches  0*,  articulé  sur  un  boulon 
fixé  au  bâti  par  une  patte  en  fer  (fig.  1  et  H).  La  branche  du  milieu  de 
ce  levier  est  terminée,  d'un  côté  de  son  centre  d'oscillatioh,  par  une  ma- 
nette, et  elle  est  garnie,  de  l'autre,  d'un  contre-poids  P*  qui,  en  équili- 
brant le  poids  du  galet  de  friction,  facilite  son  déplacement. 

Au  commencement  de  la  levée,  la  position  de  la  camme  ou  vignot  M' 
(fig.  8)  laisse  échapper  le  prisonnier  m;  il  est  alors  en  x,  et  le  galet  de 
friction  est  dans  ce  cas  rapproché  du  centre  du  plateau.  A  la  fin  de 
la  levée,  il  se  trouve  en  haut  vers  la  circonférence,  comme  l'indique  la 
fig.  8.  Lorsque  la  dernière  couche  est  terminée,  et  qu'un  déclanche- 
ment,  que  nous  décrirons  plus  loin,  a  arrêté  la  machine,  il  faut  faire 
descendre  la  poulie  de  friction  à  sa  position  initiale  près  le  centre  du 
plateau. 

Pour  effectuer  cette  manoeuvre,  on  agit  sur  un  levier  à  manette  p 
(fig.  ik),  muni  du  cliquet  p\  que  l'on  fait  pénétrer  dans  les  dents  de 
la  roue  à  rochet  N  pour  la  faire  tourner  en  sens  inverse.  Pendant  la 
marche  de  la  machine,  ce  levier  repose  sur  l'axe  d'oscillation  m^  du 
levier  à  fourche  M,  prolongé  à  cet  effet. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  ce  sont  les  broches  V  qui  sont 
commandées  par  les  différents  organes  que  nous  avons  énumérés.  Les 
bobines  J,  qui  sont  formées,  comme  nous  l'avons  dit,  d'un  fuseau  en 
bois  sur  lequel  est  enroulée  une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de 
coton,  doivent  tourner  avec  les  broches  et  participer  en  outre  avec  celles-ci 
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au  mouvement  de  translation.  Il  faut  tlonc  (établir  entre  elles  une  cer- 
taiïie  liaison  qui  les  rende  solidaires  les  unes  des  autres* 

Si  Ton  se  Pe|K>rte  aux  dessins,  on  remarque  que  les  bobines  sont  mon- 
tées par  paires  sur  chaque  broche,  de  telle  sorte  qu'il  n*y  a  que  2h  broches 
et  ù8  biibines.  Tous  les  fuseaux  de  devant  portent  une  encoche  dans 
laquelle  on  engage  une  es[>èce  de  clavette  vers  rf'niliu'^^*  ^Ir  U  l>roche. 
Chacun  d'eux  est  découpé  à  l'autre  exlrtUnité  et  ass«ïiiliJ<%  ainsi  qu'une 
boite  à  jonction,  avec  le  fUseau  correspondant  qui  porte  de  semblables 
découpures, 

L-es  mèches,  â  la  sortie  des  frotteurs,  passent  chacune  s<^parenîent,  afin 
de  mieux  isoler  les  fils,  dans  de  petits  anneaux  en  cuivre,  adaptés  à  deux 
petites  tringles  en  fer  p*,  supportées  par  tbux  colonnettes  0  fixées  à  cha- 
cune des  extrémités  de  la  machine.  Chaque  fil,  ainsi  séparé,  est  ensuite 
dirigé  sur  des  règïes  en  fonte  q  en  forme  de  T,  dont  le  dessus  est  arrondi. 
Ces  règles  sont  munies  de  tiges  rondes  q\  autour  desquelles  le  fd  fait  un 
tour  et  demi  environ  »  et  enfin  pénètre  dans  une  raiiuire  pratiquée  aux 
palettes  qui  terminent  ces  tiges.  De  ces  palettes,  qui  leur  servent  de 
guides  et  qui  restent  constamment  fixes  pendant  le  mouvement  de  trans- 
lation de  la  bobine,  les  fils  s'enroulent  autour  des  fuseaux. 

lorsqu'une  levée  est  finie,  il  faut  enlever  les  bobines  et  remettre  des 
fûts  vides  pour  la  levée  suivante.  Chaque  palette  doit  être  nécessaire- 
ment soulevée,  sans  quoi  elle  relombemit  sur  la  broche  qui  ne  pourrait 
plus  entrer  dans  le  fuseau.  Cette  opérai  ion,  si  elle  se  fatsiiit  à  la  main, 
prendrait  beaucoup  de  temps  et  diminuerait  proportionnellement  la  pro- 
duction de  la  machine.  11  a  donc  fallu  disposer  des  organes  particuliers 
qui  soulèvent  mécaniquemenl  et  rapide  mcni  toutes  ces  palettes- 
Celte  disposition  particulière  est  représentée  en  détail  fig.  15,  Klie 
forme,  dans  son  ensemble,  une  ôspèce  d'ècheUe  mabite,  composée  d'une 
tringle  en  métal  q*  muuie  d'autant  de  saillîei  ou  d^écheions  z  qu'il  y  a  de 
palettes.  Lorsque  Ton  veut  retirer  les  bolwnes,  on  voit  qu'il  surtit  de 
pousser  ©ette  tringle  par  la  poij^Tfiée  q*  qui  la  termine.  Toutes  les  palettes 
m  soulèvent  d'un  seul  coup  et  restent  dans  cette  position  jusqu'à  ce  que 
Von  ait  ramené  en  aiTÎère  cette  trin^^le  q^.  Alors  les  échelons  viennent  se 
placer  entre  les  palettes,  et  eelles-ci  abandonnées  à  elles-mêmes  retom- 
bent sur  les  fûts  vides  sous  l'action  de  leur  propre  poids. 

Mouvement  du  chariot-  —  Nous  avons  vu  que  ce  mouvement,  qui  est 
rectiligne  alternalif,  ne  peut  pas  être  constant,  et  qu'il  doit  aller  en  dé- 
croissant à  mesurer  que  la  bobine  grossit,  puis((ue  le  nombre  d'anneaux 
est  le  même  sur  deux  longueurs  égales  de  la  bobine;  et  coniine  il  faut 
plus  de  temps  pour  former  un  anneau  à  la  fin  de  la  levée  qu'au  com- 
mencement, il  est  nécessaire  que  la  vitesse  du  chariot  soit  uniformémeul 
TBtardée  à  chaque  nouvelle  couche. 

Il  semblerait  que  le  moyen  le  plus  simple  pour  arriver  à  ce  résultat 
serait  de  prendre  le  mouvement  sur  le  plateau  de  friction  dont  là  vitesse 
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décroît  suivant  la  même  loi.  C'est  ce  qui  a  été  fait  tout  d'abord  par 
M.  Daiigtiy;  mais  il  en  rësuttait  une  complication  qui  introduisait  un 
assez  grand  nombre  d'organes  dans  la  machine  et,  par  suit^,  en  rendaii 
la  conduite  un  peu  plus  dirïicjle.  Aus^i  M,  Danguy  a  modifié  sa  première 
combinaison,  et  il  a  adopté  une  disposition  beaucoup  plus  simple  qui 
satisfait  toujours  à  cette  condition  essentielle,  de  diminuer  d'une  cer- 
taine quantité  la  vitesse  du  chariot  à  chaque  nouvelle  couche. 

Le  mouvement  est  communiqué  de  Tarbre  moteur  par  le  pignon  n 
(%*  1)  qui,  au  moyen  d'une  série  d'engrenages»  provoque,  comme  nous 
Tavons  vu,  le  déplacement  du  galet  de  frîetion  sur  k  surface  du  plateau. 
C*est  à  l* extrémité  de  l'arbre  de  la  grande  roue  0  que  Ton  fixe  Texcen- 
trique  en  cœur  Q\  au  moyen  duquel  est  obtenue  la  course  variable  du 
chariot. 

A  cet  effet  sur  cet  excentrique  repose  un  galet  r  (fig.  1,  2,  3  et  9),  fixé 
à  une  pièce  en  fer  qui  fait  partie  d'un  levier  Q*,  mobile  sur  un  axe  en 
fer  r',  adapté  au  bras  en  fer  R  boulonné  au  support  N*, 

Dans  une  coulisse  pratiquée  dans  l'épaisseur  de  ce  levier  0*  est  ajus- 
tée, de  façon  à  se  mouvoir,  une  crémailière  qui  engrène  avec  un  pi- 
gnon H,  calé  sur  Faite  d'une  voue  à  rochet  R'  (fig.  1,  2  et  3).  La  même 
cf émail  1ère  porte  un  heurtoir  s^  relié  avec  un  coulisseau  s\  engagé  dans 
la  coulisse  d'un  second  levier  R*,  terminé  par  une  partie  arrondie  en  col 
de  cygne.  Ce  second  levier  est  fixé  au  bout  d'un  axe  S,  qui  règne  sur  la 
longueur  de  la  machine,  et  est  muni  à  ses  extrémités  de  deux  leviers 
verticaux  S',  reliés  à  deux  tiges  horizontales  boulonnées  à  la  traverse 
d'arrière  du  chariot  J*.  De  l'autre  côté  de  ce  chariot  se  trouve  une  traverse 
semblable;  elles  supportent  toutes  deux,  comme  nous  Tavons  vu,  les 
broches  qui  tournent  d*un  côté  dans  des  collets  en  bronze,  et  de  lautra 
dans  de  petits  supports  à  fourche/'  (tig.  3),  qui  peuvent  osciller  sur  la 
traverse,  de  façon  à  pernnettre  de  retirer  aisément  les  bobines  pleines  de 
dessus  les  broches  et  les  replacer  rapidement. 

Ces  dispositions  générales  comprises,  voyons  maintenant  le  jeu  de 
chacun  de  ces  organes  et  les  fonctions  qu'ils  remplissent  les  uns  par  rap- 
port aux  autres. 

Haacre  de  l'appabetl*  —  Le  mouvement  de  rotation  continu  commu- 
niqué à  Texcentrique  en  cœur  Q'  est  transformé  en  mouvement  circulaire 
alternatif  au  galet  r,  celui-ci  faisant  partie  du  levier  Q',  qui  tourne  autour 
du  point  r\  Toutes  les  autres  pièces  reliées  à  ce  levier  participent  natu- 
rellement au  même  mouvement,  c'est-à-dire  que  la  crémaillère  et  son 
pignon  f*,  la  roue  à  rochet  W  avec  son  cliquet  f\  et  enfin  le  coullsseau  / 
sont  tous  animés  simultanément  d'un  mouvement  circulaire  alternatif  au* 
tour  du  point  r'. 

Mais  le  coulisseau  ^,  maintenu  dans  la  coulisse  du  levier  R*,  .fait  tour- 
ner celui-ci  autour  de  son  centre  d'articulation  S,  et  lui  fait  décrire  un  arc 
de  cercle  pendant  tout  le  temps  que  le  galet  r  glisse  dans  la  coulisse. 
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On  peut  se  rendre  bien  compte  de  ce  mouvement  en  s'aîdant  da  tracé 

g^oméïriquo  {ftg.  16,  pL  22),  Dans  ce  tracé,  s^  est  le  centre  du  coulisscau 
correspondant  i  la  position  respective  des  leviers  sur  la  fjg,  2.  Quand  le 
levier  Q*  conduit  par  t  excentrique  en  cœur  0'  s'élève,  en  décrivant  un 
arc  de  cercle  autour  de  son  centre  r^  jusqu*uu  point  5*,  le  point  s',  fixé 
invariabiement  à  ce  levier,  reste  toujours  à  la  même  distance  du  centre 
d*osciIlalîon  et  vient  égulement  en  j*.  Pendant  ce  temps,  le  second  le- 
vier R',  qui  occupait  d'abord  la  position  s'S,  vient  se  placer  en  Ss*,  et  le 
coultsseau  que  représente  ce  point  5*  glisse  dans  la  coulisse  de  la  quan- 
tité 5*S—s'S. 

Quant  au  bras  vertical  S'  (fig.  2),  il  s'incline  et  prend  la  position 
extrême  S' indiquée  sur  la  îi%.  16,  Comme  it  est  rulié  au  chariot,  il  lui 
communique  naturellement  un  mouvement  vers  la  droite,  Ce  mouve- 
ment étant  circulaire,  il  a  fallu  ména^'er  au  bras  S'  une  coulisse  afin  que 
Textrémité  de  la  tige  attachée  au  chariot  puisse  glisser  et  rester  hori- 
zontale sans  risquer  de  se  fausser. 

Si  au  lieu  de  supposer  que  Texcentrique  en  cœur  fasse  monter  le  galet  r, 
nous  admettons  qu'il  le  fasse  desrendre,  le  même  mouvement  se  pro- 
duira absolument  delà  même  manif^re,  mais  en  sens  contraire,  c'est4* 
dire  qu'il  fera  avancer  le  chariot  vers  la  ^uche. 

D'après  la  forme  que  Ton  donne  à  la  bobine,  il  est  indispensable  de 
faire  diminuer,  à  chaque  nouvelle  couche,  la  course  du  chariot  d'une 
épaisseur  de  fiL  Voici  la  combinaison  appliquée  pour  arriver  à  ce 
résultat  : 

Le  pignon  r*,  qui  engrène  avec  lacnhnaillfere,  faisant  partie  du  levier  Q*, 
E'a  pas  une  position  invariable.  11  peut  glisser  avec  cette  crémaillère 
dans  la  coulisse  ménaf^ëe  dans  l'épaisseur  du  levier  Q*,  de  manière  à 
faire  varier  Tangle  décrit  par  le  levier  R*,  et  par  conséquent  la  course  du 
chariot. 

On  comprendra  facilement  ce  mouvement,  $î  on  examine  les  posi- 
tions relatives  des  leviers  dans  la  fig,  16* 

On  remarquera  que,  quelle  que  soit  la  position  du  point  s'  sur  le 
levier  Q*,  ccluin^i  s*élève  et  s'abaisse  toujours  de  la  même  quantité  par 
rapport  à  Thorizontale,  de  sorte  que  les  deux  lignes  t\  R*,  indiquent  les 
positions  extrêmes  de  ce  levier  pour  tous  les  cas. 

Supposons  maintenant  que  Texcentrique  en  cjput  fasse  monter  les 
leviers,  le  point  5'  décrira  un  arc  de  cercle  et  viendra  en  5'.  En  joignant  s* 
et  S,  on  a  la  position  correspondante  du  levier  R*,  et  le  bras  perpendi- 
culaire S'  vient  en  S  S*. 

Lorsque  la  pointe  du  cœur  est  en  bas,  toutes  ces  positions  de  lignes 
f  t  de  points  se  reproduisent  symétriquement  par  rapport  à  Thorizon- 
laie  r'  S,  et  le  bras  S  S'  a  décrit,  pendant  le  trajet,  l'arc  S'  S*. 

Si  Tamplitude  de  cet  arc  correspond  à  la  plus  grande  longueur  de 
course  du  chariot ,  c'est-à-dire  à  25  centimètres ,  il  est  clair  que,  pour  la 
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couche  de  fil  suhrante,  il  faut  la  faire  diminuer  pour  obtenir  une  oourse 
moins  longue.  Ce  qui  a  lieu  en  déplaçant  le  point  d'articulation  i^,  et  ea 
l'éloignant  du  point  d'oscillation  S  du  levier  R';  il  est  évident  que  le  cou- 
lisseau  s'  devant  décrire  un  arc  de  cercle  autour  de  r',  à  mesure  cpi'oo  le 
rapproche  de  ce  point,  l'arc  devient  moins  grand,  et  par  suite  k  le- 
vier R*  s'éloigne  de  moins  en  moins  de  l'horizontale. 

Le  tracé  de  la  fig.  16  permet  d'apprécier  les  deux  positions  de  ces 
différents  organes  lorsque  le  coulisseau  d'articulation  se  trouve  eo  s'  et 
lorsqu'il  se  trouve  en  s*.  Les  deux  arcs  décrits  dans  les  deux  cas  par  le 
bras  5^  sont  s*  d'une  part,  et  5'  d'autre  part.  Comme  ils  ont  une  am- 
plitude différente,  ils  produisent  évidemment  une  course  inégale  du 
chariot. 

Voici  comment  le  point  s*  se  déplace  par  intermittence  et  à  chaque 
changement  de  marche  du  chariot  sur  le  levier  Q*.  Il  fait  partie  de  la 
crémaillère  (fig.  2  et  3),  commandée  par  le  pignon  r^,  qui  loi-même 
est  monté  sur  l'axe  de  la  roue  à  rochet  R'.  Celle-ci  est  constamment  sol- 
licitée par  un  poids  T,  attaché,  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne  de 
Galle,  à  la  crémaillère  qui,  d'un  autre  côté,  est  retenue  par  le  cli- 
quet r',  engagé  dans  les  dents  de  la  roue  à  rochet  R^.  Le  levier  Q*,  en 
s'élevant  au-dessus  de  l'horizontale,  entraine  avec  lui  la  crémaillère 
(lorsque  la  pointe  de  l'excentrique  en  cœur  se  trouve  en  haut  et  que  le 
galet  r  est  en  a/,  position  ponctuée  fig.  9)  ainsi  que  le  pignon;  alors  la 
roue  à  rochet,  venant  buter  contre  une  lame  de  ressort  t  fixée  à  la  tablette 
ou  porte  cylindre  B'  (fig.  1  et  2),  avance  d'une  dent,  et  par  conséquent 
déplace  le  coulisseau  s^  vers  la  gauche,  mouvement  qui,  ainsi  que  nous 
nous  l'avons  vu,  produit  une  diminution  de  la  course  du  chariot. 

Le  pignon  r*,  qui  engrène  avec  la  crémaillère,  a  quatre  dents  de  sup- 
primées, de  sorte  que  pendant  sa  rotation  complète  l'espace  vide  se 
présente  et  laisse  la  crémaillère  libre  de  se  mouvoir,  sollicitée  qu'elle  est 
par  le  poids  T.  Elle  revient  alors  brusquement  vers  la  droite,  et  le  heur- 
toir 5,  qu'elle  porte  à  son  extrémité,  vient  buter  contre  un  crochet  T\  qui 
retient  dans  la  position  indiquée,  fig.  1,  les  extrémités  du  levier  à  trois 
branches  T.  Ce  levier,  n'étant  plus  retenu  par  le  crochet,  s'incline  en 
tournant  sur  son  centre  de  mouvement  t,  sous  l'action  du  poids  U  sus^ 
pendu  à  l'extrémité  de  son  bras  horizontal  du  côté  opposé  au  crochet  T', 
et  par  son  bras  vertical  vient  buter  contre  un  arrêt  t^  (fig.  1  )•  fixé  par 
une  vis  sur  la  tringle  de  détente  B. 

Par  ce  mouvement,  il  entraine  la  tringle,  qui  fait  alors  passer  la  coui^ 
roie  de  la  poulie  fixe  sur  la  poulie  folle.  La  machine  s'arrête  donc  d'elle- 
même,  et  elle  est  réglée  de  façon  que  le  vide  laissé  dans  la  denture  du 
pignon  ne  laisse  la  crémaillère  libre  qu'à  la  fin  de  hà  levée. 

Nous  avons  encore  à  expliquer  comment  la  vitesse  du  chariot  se  ralen- 
tit à  chaque  nouvelle  couche  de  fil  sur  la  bobine. 

On  a  vu  que  l'excentrique  en  coeur  était  animé  d'un  mouvaroeat  circu- 
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laire  uniforme;  par  conséquent,  chaque  couche  coïilient  la  même  quan- 
tilG  de  colon,  et  comme  le  nombre  des  anneaux  diminue  d'une  couche 
à  l'autre,  il  en  résulte  que  ia  vitesse  du  chariot  doit  aller  projjçrcssivTment 
en  décroissant,  puisque  vers  la  un  de  la  levée  un  nombre  bien  moindre 
d'anneaux  nëcesïîilent  le  même  Lem|îs  pour  ne  former  qu'un  nombre  plus 
considérable  au  commencement, 

U  faut  que  cette  vilease  soit  constante  pendant  une  même  couche.  On 
parquent  à  obtenir  ce  résultat  par  la  forme  de  Texcentrique  en  cœur. 
Supposons,  en  effet,  !e  galet  r  (hg.  1,  2,  3  et  9)  sur  la  pointe  ou  sur  la 
base  de  Texcentrique,  en  ar'  (fig.  9),  celui-cî,  en  tournant,  fait  mouvoir 
le  levier  Q^  avec  une  vitesse  plus  grajide  que  lorsque  le  galet  se  trouve 
sur  la  partie  moyenne  qui  correspond  à  une  position  horizontale  des 
leviers.  Mais,  d*un  autre  cûté,  il  est  facile  de  voir  qne  le  coulisseau  glisse 
d'autant  moins  dans  sa  coulisse  que  les  leviers  se  rapprochent  de  Thori- 
zontalité,  et  comme  la  vitesse  angulaire  du  levier  R*  diminue  lorsque 
le  glissement  du  gaîet  augmente,  toutes  choses  éfïales  d^ailleurs,  il  en 
résulte  que,  pour  obtenir  une  vitesse  de  chariot  a)nstantc,  il  a  sufli  de 
corriger  T irrégularité  produite  par  cette  combinaison  de  levier.  C*est 
justement  au  moyen  de  rexcentrique  en  cœur  que  Ton  y  arrive,  et 
Ton  remarque  qu*en  etfet  celui-ci  fait  marcher  le  levier  0*  d'autant  plus 
vite  qu'il  approche  des  positions  extrêmes,  tandis  qu'il  ralentit  sa  vitesse 
lorsqu'il  revient  vers  riioriatontale. 

Au  moyen  de  cette  disposition  on  donne  facilement  au  chariot  une 
vitesse  constante,  de  manière  que  les  aimeaux  de  coton  soient  égalejuent 
espacés  sur  la  l>obine. 

Mise  en  tuun  kt  réglage  de  la  HAcnmE.  — Pour  achever  la  description 
de  ce  rota-frotteur,  il  est  nécessaire  d'indiquer  quelles  mni  les  précau- 
tions indispensables  à  prendre  pour  le  réglage  des  principaux  organes  et 
la  mise  en  train  de  ia  machine. 

On  commence  par  s'assurer  que  Tappel  se  fait  convenablement.  Si  les 
mèches  semblent  trop  tendues,  au  moyen  de  deux  boulons  k  écrous  it, 
qui  se  trouvent  sur  la  c^e  M'  (fîf,^  1  et  14),  on  éloigne  de  quelques  mil- 
limètres le  galet  de  friction  de  la  surface  du  plateau  L:  d*^s  qu'on  voit 
les  fils  vibrer  légèrement,  il  faut  arrêter»  on  est  sûr  qu*il  n'y  a  pas  ile 
tirage. 

Lorsque  Ton  veut  changer  le  numéro  de  k  mèche,  il  faut  remplacer 
les  rocheta.  Pour  de  la  mèche  n**  3,  par  exemple,  qui  correspond  au  n**  30 
ËM^  il  faut  un  rochei  de  52  dents  sur  la  crémaillère,  et  un  de  6ii  sur 
Tarbre  de  la  camme  (ces  deux  eugi^nages  étant  toujours  dans  le  rappor- 
de  là  S), 

Chaque  demi-numéro  en  plus  ou  en  moins  correspond  à  S  dents  éga- 
lement en  plus  ou  en  moins  du  rochet  R'  conduisant  la  crémaillère ,  et  à 
h  dents  de  la  camme. 
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En  même  temps,  il  faat  faire  Tarier  l'étirage  entre  les  C3rlindre  can- 
nel/;s  et  la  vitesse  de  Texcentrique  en  cœur  qai  commande  le  chariot,  car 
retirage  est  d'autant  plus  fort  que  le  numéro  augmente,  et  le  chariot 
doit  aller  proportionnellement  moins  vite,  puisque  les  anneaux  étant  plus 
fins  se  rapprochent  davantage  les  uns  des  autres. 

On  règle  la  position  du  galet  de  friction  pour  commencer  les  bobines, 
en  faisant  tourner,  à  l'aide  du  levier  à  manette  p  (fig.  H)  le  rocheip', 
jusqu'à  ce  que  la  pointe  de  la  camme  ou  vignot  M'  soit  au  point  le  plus 
élevé,  ainsi  que  l'indique  la  figure  8.  Ensuite  on  met  tout  l'appareil  en 
mouvement,  en  faisant  passer  la  courroie  de  la  poulie  folle  P^  sur  la  poulie 
fixe  P,  afin  de  faire  avancer  la  pointe  de  l'excentrique  en  cœur  Q^  dans  la 
position  ponctuée  (fig,  9);  le  galet  r  est  alors  en  a:',  et  enfin  la  dent  du  ro- 
chet  H,  engagé  dans  la  crémaillère,  fait  avancer  celle-ci  de  telle  sorte  que 
le  heurtoir  5,  rencontrant  la  queue  du  crochet  T^,  le  dégage  du  levier  T*; 
ce  dernier,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré,  amène  l'arrêt  de  la  machine 
en  faisant  glisser  la  tringle  de  débrayage  B. 

Si  la  crémaillère  n'était  pas  partie,  il  faudrait  faire  tourner  doucement 
le  rochet  R'  jusqu'à  ce  que  le  mouvement  de  la  détente  se  soit  produit. 
A  ce  moment,  on  fait  cliqueter  la  dernière  dent  du  rochet  N  de  la 
camme  M*,  puis  on  ramène  le  prisonnier  au  point  m*  (fig.  8).  On  peut 
alors  commencer  la  levée. 

On  examine  bien  si  le  changement  de  marche  du  chariot  se  fait  juste  au 
moment  voulu.  A  cet  effet ,  on  règle  le  mouvement  de  l'excentrique  en 
cœur,  et  pour  cela  on  désengrène  le  pignon  o,  et  Ton  fait  avancer  ou 
reculer  de  quelques  dents  la  grande  roue  0,  sur  Taxe  de  laquelle  l'excen- 
trique en  cœur  est  calé,  selon  que  le  changement  de  marche  s'est  fait  trop 
tard  ou  trop  tôt. 

Lorsqu'on  change  quelques  organes,  et  principalement  les  rochets,  il 
^aut  éviter  de  faire  heurter  deux  dents  à  la  fois,  ce  qui  produirait  un  très- 
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mauvais  effet.  L'ergot  qui  fait  partie  de  Taxe  n  et  actionne  la  camme 
ne  doit  agrr  que  quelques  secondes  après  que  ie  mchet  W  de  la  crémail- 
lère a  cliqueté. 

Si  Tergol  de  la  camme  prenait  deux  dentSt  on  s'en  apercevrait  de  suite, 
car  il  ferait  tomber  la  mèche. 

Quand  la  levée  est  finie  et  que  le  cœur  se  trouve  à  sa  pointe,  la  petite 
crémaiUère,  appeltïe  par  son  poids,  heurte  la  détente  qui  arrête  le  métier- 
A  ce  moment,  la  dernière  dentdurochet  N  de  la  camme  M*  n'a  pas  encore 
agi.  C'est  Touvrière  qui  la  fait  agir  et  qui  soulève  la  bascule  pour  faire 
descendre  le  galet  de  friclion  à  sa  place;  elle  s'assure  bien  si  le  prison- 
nier m'  est  au  fond  de  la  camme,  et  c'est  alors  qu'elle  peut  commencer 
une  nouvelle  levée. 

CALCULS 

RBLATtFB  AUX  ORGANES  D6  TAANSUlSâlOIl  DU  RQTA-FROTTEtm. 

Les  différents  organes  qui  composent  cette  machine  ne  peuvent  pas 
être  impunément  soumise  des  vitesses  arbitraires.  II  est  des  rapports  que 
Ton  doit  observer  pour  chacun  d'eux,  si  l'on  veut  arriver  à  obtenir  un 
bon  produit. 

En  règle  générale,  on  peut  dire  que  dnns  toutes  les  machines  de  fila- 
ture la  vitesse  à  leur  donner  est  celle  qui  permet  d'obtenir  le  plus,  sans 
augmenter  la  quantité  relative  des  déchets  et  sans  rien  sacrifier  à  la  qua- 
lité du  produit. 

Une  expérience  de  plusieurs  années  a  démontré  que,  pour  arriver  à  ca 
résultat  avec  le  rota-frotteur  de  M,  Danguy,  il  fallait,  pour  les  numéms 
ordinaires,  se  rapprocher  autant  que  possible  des  nombres  obtenus  au 
moyen  des  calculs  qui  vont  suivre.  Nous  supposerons  donc  que  Ton  file 
des  numéros  27/99  chaîne-  La  mèche  qui  sort  du  rota-lrotteur  a  le 
numéro  3,  et  les  calculs  sont  faits  d*après  cetle  hypothèse. 

Cylindres  cankelés,  —  L'arbre  moteur  a  est  animé  d'une  vitesse  de 
200  tours  environ  par  minute.  Le  premier  cylindre  eanndc  c  reçoit  une 
vitesse  de  rotation  égale  à  celle  de  cet  arbre,  puisqu'elle  est  donnée  par 
la  relation  suivante  des  roues  droites  6'  et  è'  : 

^„^        roue  ¥      ^^^       90 

200  X  7T  =  200  X  ^ît::  =  2ÛÛ  tours. 

roue  è*  90 

La  vitesse  à  la  circonférence  de  ce  premier  cyhndre  cannelé  est  alors, 
son  diamètre  étant  de  0"»  028,  de  : 

200  X  3,1H6  X  0»028  =  U^-eO. 

Le  nombre  de  tours  par  minute  du  deuxième  cylindre  canmU  c' 
est  de  : 


200  X  P'g"""<;xpit^"»;/  =  200 
roue  c*  X  roue  éf 


38  X  /jfi 
90  X  70 


-  52'  6* 
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te  Tîtesie  à  h  cifeoDféreiice,  soo  diamètre  étant  de  0- 025,  est  de  : 

52,6  X  3,1116  X  0,025  =  ft-34. 

n  résoKe  de  la  di£E&rence  de  vitesse  de  ces  deux  cjlindies  un  étirage 
entre  le  1^  et  le  2*  cannelé,  qui  est  de 

"'5^5        L  ai; 

Le  nombre  de  tours  du  troisième  eylindre  eannM  est  de  : 

52.6x1^  =  52,6x1  =  48.». 
roue  d*  32 

Sa  vitesse  à  la  circonférence  est  de  : 

48»  9  X  34416  X  0,025  =  4"  03. 

Ce  qui  donne  un  étirage  entre  le  2®  et  le  3®  cylindre  cannelé  de  : 

it:?^  =  107 
4,03       ^'"'• 

Par  suite,  retirage  total  produit  par  les  trois  paires  de  cannelés 
est  de  : 

4,05  X  1,07  =  4,33. 

Broches.  —  Le  nombre  de  tours  à  donner  aux  broches  doit  être  cal- 
culé de  manière  que  la  vitesse  à  la  circonférence  des  bobines  soit  égale 
à  celle  du  premier  cylindre  cannelé.  Or,  nous  avons  vu  que  celui-ci  avait 
une  vitesse  de  17"  60.  On  a  donc  pour  la  première  couche  : 

...      roue  P      112      pign.L      pign.  fc*     .^.^^      ^  «««     *p,«^a 

«00  X r^  X  —  X  ^-^— r,  X  ^ — n  X  3,1M6  X  0,028  =  17*60. 

roueL*        x        roue  f      pign.  &* 

Dans  cette  formule,  112  mill.  est  le  diamètre  de  la  poulie  de  friction, 
et  a;  as  le  diamètre  du  plateau  de  friction  pendant  la  première  couche. 

En  remplaçant  le  rapport  des  roues  par  le  nombre  de  dents,  et  en 
résolvant  Téquation ,  on  trouve  : 

2OOX77X—  Xr-X^^X  3,1416  X  0.028  =  17-60, 

X  =  0»080, 

c'est-à-dire  que  la  poulie  de  friction  sera  à  0"*  040  du  centre  du  plateau 
pendant  la  première  couche. 

La  vitesse  de  rotation  des  broches  est  alors  donnée  par  Texpression 
suivante  : 

36        0,112        36 
200  X   77   X   r^  X  rr   =  200  tours. 

44        0,040        84 
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fil  nous  supposons  que  la  mèche  s'enroule  sur  la  dernière  couche,  et 
que  le  diamètre  de  la  bobine  soit  0'»  08,  on  trouve  aisément  :  d'abord  la 
disiance  de  la  poulie  au  centre  du  plateau  de  friction,  puis  la  vitesse  des 
broches. 

En  effet,  le  diamètre  du  plateau  doit  toujours  varier  en  raison  directe 
de  celui  des  bobines.  Si  nous  le  désignons  par  se  pendant  la  dernière 
couche,  nous  pouvons  établir  le  rapport  suivant  : 


0,08 


0,028' 


d^oiiaî-=0*228î 


c'est-à-dire  que  la  poulie  se  trouvera  à  0"l!!i  du  centre  du  plateau  à  la 
dernière  couche. 

La  vitesse  des  bobines  correspondante  peul  être  également  obtenue  au 
moyen  de  la  proportion  : 


0.028 
0,08' 


d'où  aî  «  70  tours- 


De  même  pour  toutes  les  autres  couches.  Les  différentes  vitesses  des 
bobines ,  comme  les  distances  successives  delà  poulie  au  centre  du  pla- 
teau des  frictions  s'obtiennent  d'une  manière  analogue. 

FnOTïEVRS,  —  Nous  avons  à  calculer  :  î*»  le  nombre  de  va-et-vient  des 
frotteurs  par  minute;  2"  la  vitesse  de  translation  du  tablier, 

1**  Il  suffit  de  chercher  le  nombre  de  loui^  de  Tarbre  ff,  sur  lequel  est 
calé  rexccntrique  g*  (fig,  5  et  Va);  autant  de  tours  de  cet  arbre,  autant 
de  va-et-vient  des  frotteurs* 

200  X  B!&i  =  200  X  g  =  178  tours, 

roue i  54 

c'est-à-dire  qull  y  aura  173  mouvements  de  va-et-vîent  par  minute, 
communiqué  au  tablier  qui  entoure  les  deux  rouleaux  inférieurs  H^  et 
au  rouleau  supérieur  Hî 

2**  La  vitesse  de  rotation  du  premier  rouleau  H'  est  donnée  par 
l'expression  : 

62 


200  X  i::^::!::  =  200  x  ^  =  5ù<8, 

roue  V  ^^"^ 


ce  qui  donne  pour  !a  vitesse  de  translatîoii  du  tablier,  le  diamètre  du 
rouleau  étant  de  0"  102 , 

54,8  x'3,î416  X  102  =  17^60  par  minute, 

vitesse  égale  à  celle  du  premier  cylindre  <^nnelé.  Ce  qui  doit  être  en 
effet,  puisqu'il  faut  que  le  tablier  livre  aux  broches  par  minute  la  même 
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longueur  de  fil  que  celle  qu'il  reçoit  des  cylindres  pour  qu'il  n*y  ait  pas 
d'étirage. 

Chariot.  —  Nous  avons  vu  que  la  vitesse  de  cet  organe  était  constante 
'  pendant  une  même  couche,  mais  qu'elle  variait  d'une  couche  à  l'autre. 
Elle  est  toujours  telle  dans  cette  machine,  que  la  même  quantité  de  fil 
est  déroulée  sur  les  bobines  à  chaque  couche.  Elle  dépend  donc  de  la 
hauteur  de  la  bobine  à  tous  les  instants,  et  varie  en  raison  inverse  de 
cette  hauteur. 

Quant  à  l'excentrique  en  cœur,  il  a  une  vitesse  de  rotation  donnée 
par  l'expression  suivante  : 

200  X  P^^^"  ^'  X  P'^"^"  ^'  X  P'^^"  ^' 
roue  n*  roue  N'  roue  0 

20         25  22 

=  2»«  ^  91  ^  Î92  ^  Ï72  -  ''"^'- 

Ainsi,  pour  0^760  de  l'excentrique  Q',  il  y  a  17"*  60  de  coton  livrés  par 
les  cylindres  cannelés  et  enroulés  par  les  bobines;  pour  1  tour,  il  y  a  : 

17»  60 

=  23»  78, 
0'740  ' 

ce  qui  correspond  à  deux  couches  de  fils  enroulés  sur  les  bobines. 
En  résumé,  nous  trouvons  que   sur  chaque  couche   il  s'enroule 

23,78       ,,    «^^       , 
— ^  =  11»  89  de  coton. 

Le  temps  nécessaire  pour  former  une  couche  est  : 
1  l'35 


0,740  X  2  2 


=  0'675. 


C'est  pendant  ce  temps,  de  deux  tiers  de  minute  environ,  que  le  chariot 
parcourt  la  longueur  des  bobines. 

PRODUIT  DE  LA  MACHINE. 

Nous  avons  vu  que  chaque  broche  peut  produire  par  minute  17»  60  en 
12  heures,  ou  12  x  60  =  720  minutes,  les  /(8  broches  donneraient 

720  X  48  X  17,60  =  608,256  mètres. 

Mais  il  faut  bien  retrancher  1/8®  de  cette  production  pour  le  temps 
employé  à  faire  la  levée,  à  changer  les  fuseaux,  etc.,  ce  qui  donne  un 
produit  effectif  de 

608256 
608256 —  =  532,224  mètres 

o 

par  journée  de  12  heures  de  travail. 
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100  mètres  de  mèche  n**  3  pèsent  0M65;  par  conséquent  les  532,224 
mètres  pèseront  : 

MGGx  532224^ 

1000  ^ 

Ainsi,  le  produit  du  rota*frotteur  est  en  résumé, 

88  kilogrammes  de  coton  en  12  heures  de  travail, 

INSTALLATION  D'UNE  FILATURE  DE  PRÉPARATION 

DU  STSTÈHB  DE  M.    DA?rGUr. 

Si  nous  prenons  pour  exemple  une  filature  opérant  sur  500  kilo- 
grammes de  coton  par  jour,  et  filant  des  n*"*  ordinaires  27/29  chaîne 
et  36/38  trame,  voici  un  devis  exact  des  machines  de  préparation  qu'elle 
pourra  employer,  et  qui  comprennent  la  série  complète  pour  la  pré- 
paration, sauf  l'ouvreur  et  les  batteurs* 

28  cardes  à  chapeauic ,  à  1000  fr.  chaque 28.000  fr. 

2  réunîsseurs  avec  basculeurs,  à  600  Ir.  avec  leurs 

couloirs  également  à  600  fn . , , *-,..-.,*       2, 100 

3  bancs  d^étirage,  2  de  10  sorties  à  couloirs,  et  le  3*, 

dit  comprimeur,  de  14  sorties,  avec  son  système 

pour  pots  tournants —  ,..,..,.,,...,>..      8,000 

2  rotas-fratleurs  en  gros  de  36  broches, , * .  * .      2,700 

3  ^  intermédiaires  de  18  broches., 4.050 

6  —  en  fin  de  48 broches. -, 12,000 

Total - 57,150  fr. 

Toutes  ces  machines,  construites  par  M,  Danguy,  fonctionnent  dans  un 
grand  nombre  de  filatures  de  Normandie. 

Nous  citerons  particulièrement  rétablissement  de  M,  Lecnmte,  à 
Rouilly,  dans  la  vallée  d*Andelle,  dont  les  produits  sont  irèsHîstimés, 

Les  deux  filatures  de  MM.  Lié^jant  frères  :  Tune  à  Saint-Paer,  dans  la 
vallée  de  Saint-Âuslabert ,  près  Rouen;  fautre  à  Monville;  toutes  deux 
fonctionnent  complètement  à  f^yde  de  quatre  sortes  de  machines  de 
M,  Danguy:  réunifiseurs  de  cardes,  banc  d'étirage,  rotas-frotteurs  en 
groSi  en  moyen  et  en  tin, 

M,  Danguy  construit  aussi  un  modèle  de  carde  en  fonte  qui  »  sans  étm 
poun^ue  de  nouvelles  combinaisons,  présente  dans  son  ensemble  une 
grande  solidité  et  une  bonne  distribution  des  organes,  qui  en  rend  la 
conduite  facile  et  fentrelien  peu  coûteux ,  et  lui  fait  effectuer  un  très- 
bon  travail. 


CONSTRUCTION  DES  MACHINES 


ÉTUDE   ET  PROPORTIONS 

DES    VOLANTS    RÉGULATEURS 

APPUQUÉS  AUX  MAGUINBS  MOTRICES  BT  AUX  0UTI15. 

PAR  M.  ARMENGAUD  AÎNÉ 

ncâmiuK  à  paru 

(PLANCBSS    24    BT    25) 


En  mécanique,  un  volant  est  une  roue  plus  ou  moins  pesante,  montée 
sur  un  axe  tournant  qui  transmet  la  puissance ,  dans  le  but  d'en  régula- 
riser la  vitesse  de  rotation.  C'est  en  effet,  le  plus  souvent,  une  véritable 
roue  composée  d'une  jante  circulaire  réunie  à  un  moyeu  central  par  un 
certain  nombre  de  bras  ;  cependant  chaque  pièce  d'une  machine  qui  est 
suffisamment  pesante,  montée  sur  son  centre  de  gravité,  et  animée  d'un 
mouvement  régulier,  continu  ou  périodique,  peut  former  volant: 
ainsi  une  locomotive  lancée  à  certaine  vitesse  constitue  un  véritable  vo- 
lant par  rapport  aux  pièces  qui  composent  tout  son  mécanisme. 

L'une  des  applications  les  plus  importantes  du  volant  régulateur  est 
celle  des  machines  à  vapeur,  qui  fut  proposée,  en  1757,  par  Keane  Fiti* 
gerad,  ingénieur,  et  membre  de  la  Société  royale  de  Londres.  Nous  nous 
proposons  d'étudier  les  conditions  d'établissement  de  cet  organe,  non 
pas  pour  en  refaire  la  théorie  à  nouveau ,  mais  pour  donner  sur  cette 
théorie  des  éclaircissements  pratiques  qui  permettent  aux  mécaniciens 
les  moins  théoriciens  de  se  rendre  un  compte  exact  des  formules  qui  en 
ont  été  déduites  elles-mêmes,  et  qui  ont  pour  objet  de  calculer  le  pinds 
des  volants  d'après  les  conditions  spéciales  des  machines  auxquelles  on 
les  applique. 

Cette  étude  est  suivie  d'un  examen  des  principaux  modes  usités  au- 
jourd'hui pour  leur  construction  et  leur  assemblage,  et  des  fioriDes 
diverses  données  à  la  section  des  jantes  et  des  bras. 

11  est  remarquable  que  la  plupart  des  constructeurs  déterminent  le 
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poids  des  volants  à  priori^  ou  suivant  des  règles  qui  diffèrent  sensible- 
ment entre  elles.  Ces  différences  sont  attrîbuables  à  deux  causes  :  d'abord 
les  recherches  tbt^oriques  sont  pénibles,  et  peuvent  conduire  à  de  graves 
erreurs,  faute  d'être  bien  iûierpr<!'tëes;  en  second  Heu,  il  semble  que  le 
poids  d'un  vulant  puisse  varier  dans  de  larges  [imites^  ce  qui  ne  peut 
être  admis  qu'avec  des  restrictions  sérieuses. 

Jl  est  vrai  que  plus  un  volant  est  lourd,  pour  une  vitesse  déterminée» 
et  mieux  II  règle  la  machine  à  laf{uclle  il  est  appliqué.  Maïs  un  excès  de 
poids  peut  donner  lieu  à  une  perte  excessive  de  travail  par  le  frotlement 
des  tourillons  sur  les  coussinuls,  il  peut  surtout  être  susceptible,  dans  un 
cas  donné,  de  produire  des  ruptures  et  des  accidents  plus  graves* 

On  doit  donc  connaître  avec  une  exaclitude  suffisante  les  limites  qui  ne 
doivent  pas  être  dépassées*  Mais,  pour  cela,  il  faut  faire  usage  de  notions 
tht5oriques  que  nous  nous  proposons  de  rendre  aussi  simples  que  possible 
et  d'une  traduction  facile,  qui  puisse  être  faite  par  tout  le  monde  et  dans 
le  peu  de  temps  laissé  aux  constructeurs  par  les  exigences  de  la  pratique. 


PRINCIPES  DES  FONCTIONS  D^UN  VOLANT. 

Avant  d'expliquer  les  conditions  pratiques  que  doit  remplir  un  volant, 
il  est  indispensable  d^énuraérer  les  ci ix^on stances  qui  rendent  son  appli- 
cation nécessaire,  et  qui  se  produisent  de  deux  façons  différentes  ; 

1*  Par  rinéi^alité  de  résistance  que  présente  un  même  travail  daos  les 
temps  suct^essifs  de  sa  production  ; 

2"  Par  rinégalité  des  efforts  que  transmet  Tarbre  par  le  moteur,  soit 
directement  de  la  part  de  la  foree  motrice,  suivant  son  mode  d^'emploi, 
soit  à  cause  de  Tinégale  répartition  due  au  mode  de  transmission  entre 
le  récepteur  direct  et  les  organes  commandés. 

Comme  exemple  du  premier  cas,  supposons  un  laminoir  commandé 
par  un  moteur  hydraulique,  ce  qui  présente  en  effet  la  rt^union  d*une  ré- 
sistance variable  et  d'une  puissance  sensiblement  uniforme,  telle  que 
celle  produite  par  une  roue  hydraulique  qui  reçoit  Te^u  d'une  manière 
continue  et  en  égale  quantité. 

Lorsqu'on  soumet  une  barre  de  métal  aux  cylindres  d'un  laminoir, 
qui  est  comparativement  une  résistance  très -faible  quand  il  marche  à 
vide,  il  reçoit  immédiatement  son  maximum  de  résistance;  or,  si  la 
commande  était  directe  et  sans  masses  mobiles  intermédiaires,  il  est  évi- 
dent que  le  moteur,  dont  l'effort  est  supposé  constant,  passerait  d'une 
vitesse  considérable  à  Tétat  de  repos,  puisque  la  résistance  viendrait  tout 
à  coup  dépasser  Teffort  en  vertu  duquel  le  moteur  et  les  pièces  de  la 
kmnsmission  avaient  pris  leur  vitesse  de  régime*  Pour  que  le  mouvement 
pût  reprendre,  il  faudi^ait  qu'il  s'écoulât  le  t^mps  nécessaire  pour  que  la 
roue  se  chargeât  d'une  quantité  d*eau,  non-seulement  capable  de  faire 
équilibre  à  la  nouvelle  résistance,  mais  encore  de  celle  nécessaire  pour 
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vaincre  l'inertie  et  faire  acquérir  au  laminoir  la  vitesse  à  laquelle  il  doit 
fonctionner.  Généralement  le  moteur,  incapable  de  contenir  le  volume 
d'eau  suffisant,  s'arrêterait  d'une  manière  complète. 

Mais  si  l'un  des  arbres  intermédiaires  est  muni  d'un  volant  assez 
pesant ,  les  choses  se  passent  d'une  façon  différente.  En  mettant  le  mé- 
canisme en  train ,  à  vide ,  la  roue  motrice  dépense  un  excès  de  force 
correspondant  à  celui  exigé  par  la  masse  du  volant  pour  vaincre  son  iner- 
tie, et  le  faire  tourner  à  une  certaine  vitesse.  Si  Ton  vient  alors  à  engager 
une  pièce  de  métal  entre  les  cylindres  du  laminoir,  le  mécanisme  subit 
bien  un  ralentissement,  mais  beaucoup  moins  considérable  que  la  pre- 
mière fois,  attendu  que  le  volant  oppose  à  la  diminution  de  vitesse  une 
résistance  correspondante  à  Texcès  de  puissance  que  le  moteur  a  dépensé 
pour  lui  donner  l'excès  de  vitesse  qu'il  a  acquis  lorque  le  laminoir  mar- 
chait sans  charge.  En  d'autres  termes,  le  volant  emmagasine  l'excès  de 
puissance  développé  par  le  moteur,  quand  le  laminoir  marche  à  vide,  et 
restitue  cet  excès  lorsque  le  laminoir  commence  à  travailler,  ce  qui ,  en 
résumé,  resserre,  dans  une  certaine  limite,  les  écarts  de  vitesse  que  le 
mécanisme  est  susceptible  de  présenter  par  suite  des  iné^lités  alterna- 
tives entre  la  puissance  et  la  résistance. 

Pour  exemple  du  deuxième  cas,  nous  prendrons  une  machine  à 
vapeur  commandant  un  outil  dont  nous  supposerons  la  résistance  par- 
faitement fixe.  Les  variations  à  observer  proviennent  alors  exclusivement 
du  moteur. 

Dans  une  machine  à  vapeur  composée  d'un  cylindre  dont  le  piston 
actionne  un  axe  tournant  par  une  bielle  et  une  manivelle,  l'irrégularité 
de  la  puissance  transmise  est  très-remarquable.  On  sait  qu'aux  points 
morts,  quand  la  bielle  et  la  manivelle  sont  en  ligne  droite,  l'effort  du 
piston  est  de  nul  effet,  quant  à  la  direction  circulaire  de  la  manivelle, 
puisque  cet  effort  s'exerce  uniquement  suivant  la  ligne  des  centres.  Au 
contraire ,  lorsque  le  piston  est  au  milieu  de  sa  course,  ce  qui  correspond 
à  la  position  où  la  bielle  et  la  manivelle  sont  près  d'être  perpendiculaires 
l'une  à  l'autre ,  la  pression  sur  le  piston  est  communiquée  presque  inté- 
gralement au  bouton  de  la  manivelle. 

Par  conséquent,  celui-ci  est  poussé  par  une  force  qui  varie  périodique- 
ment, c'est-à-dire  par  une  force  qui ,  nulle  aux  deux  points  extrêmes  de 
la  course,  atteint  son  maximum  aux  deux  positions  moyennes;  la  résis- 
tance étant  supposée  constante,  l'arbre  moteur,  s'il  ne  portait  point  de 
volant,  tournerait  alors  avec  une  vitesse  très- variable,  susceptible  de 
passer  de  zéro  à  son  maximum,  et  de  son  maximum  à  zéro,  suivant  que 
la  manivelle  passe  elle-même  de  l'un  des  points  extrêmes  à  l'une  des  po- 
sitions moyennes,  et  vice  versa. 

Comme  dans  l'exemple  précédent,  l'application  d*un  volant  empêche 
cette  vitesse  d'être  nulle  aux  deux  points  morts,  et  ne  lui  permet  pas  d'at- 
teindre le  maximum  aux  positions  moyennes;  l'excès  de  puissance,  à  ces 
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deux  positions,  est  absorbé  parle  volant,  qui  s'accélère  un  peu,  et  restitue 
cet  excès  aux  points  morts,  en  per^lant  ce  qu'il  avait  gagné  en  vitesse. 

Ces  circonstances ,  qui  se  produisent  dans  riiypothfese  de  la  pression 
fixe  sur  le  piston  de  la  machine,  se  renouvollent,  à  plus  forte  raison, 
lorsqu'on  marche  à  détente;  dans  ce  mode  d*emploi  de  la  vapeur,  la 
pression,  très-inégale  aux  différents  points  de  la  course  du  piston,  vient 
s^ajottteraux  positions  variables  de  la  bielle  et  de  la  manivelle  pour  trou- 
bler ré^alité  entre  le  travail  et  la  résistance  moyenne* 

Un  volant  n'est  donc  point  une  puissance,  mais  un  réservoir  de  force, 
qui»  interposé  entre  le  travail  et  le  moteur,  égaux  comme  somme,  mais 
inégaux  sous  le  rapport  de  la  répartition  des  efforts,  absorbe  les  excès 
momentanés  de  part  et  d'autre  et  les  nivelle  è  peu  près,  11  ne  fieut  pas 
rétablir  une  égalité  absolue  qui  donne  Heu  à  Tuniformité  de  vitesse  par- 
faite ,  car  une  masse  déterminée  ne  peut  acquérir  ni  perdre  de  la  force 
vive  sans  changement  dans  ses  conditions  de  vitesse  ;  mais  pour  une  même 
quantité  de  force  vive  à  gagner  ou  à  perdre  la  variation  de  vitesse  peut 
être  aussi  fiuble  qu'on  le  voudra,  suivant  que  son  rapport  avec  la  masse 
en  mouvement  sera  plus  considérable,  principe  de  mécanique  dont  nous 
essayons  plus  loin  de  mppeler  les  éléments. 

Ce  qui  pouvait  produire  une  illusion ,  quant  k  h  puissance  propre  d'un 
%"olant,  c'est  que  tel  travail  à  accomplir,  à  l'aide  d'un  même  moteur 
donné,  était  insurmontable  sans  volant  et  devenait  au  contmire  possible 
par  Taddilion  (le  cet  organe*  Cela  ne  signi Fiait  pas  que  le  moteur  fût 
trop  faible,  mais  que,  par  l'inégale  répartition  des  efforts,  il  faisait  un 
excès  do  dépense  non  restitué,  pour  entretenir  la  vitesse  dans  les  mo- 
ments de  retard. 

Supposons  comme  exemple,  à  l'appui  de  ce  fait,  une  pompe  éleva- 
toire  aspirante,  dont  Tunique  résîslajice  se  manifeste  lorsqu*on  élève  le 
piston,  et  qui  Bùil  commandée  par  un  homme  à  l'aide  d'une  manivelle. 
Si  l'arbre  de  la  manivelle  ne  porte  pas  de  volant,  et  que  le  travail  total 
à  produire,  d'après  le  poids  et  la  hauteur  de  colonne  dVau  à  soulever, 
atteigne  la  puissance  maximum  que  Thomme  peut  développer,  il  est 
certain  que  ce  dernier  ne  pourra  pas  laire  mouvoir  la  pompe  :  car  la 
résistance  ne  se  manifestant  que  pendant  la  moitié  de  la  durée  du  tra- 
vail, sera  doitUc  de  ce  qu'elle  serait  si  elle  était  continue  et  régulière; 
Thomme  semblera  trop  faible* 

Mais  s'il  existe  un  volant,  le  travail  développé  en  excès  par  Tbomme 
pondant  la  descente  du  piston  sera  absorbé  par  le  volant,  qui  le  resti- 
tuera pour  élever  le  piston  à  sa  prochaine  ascension  ;  l'équilibre  sera 
rétabli,  et  Thomme  devient  asseï  puissant,  par  le  seul  fait  d'une  ptm 
égale  ri'pnrtitloti  des  efforts  moteurs  et  résistants. 

Après  cet  exposé ,  qui  nous  semblait  nécessaire  pour  faire  connaissance 
avec  Torgane  que  nous  voulons  étudier,  nous  allons  rappeler  quelques 
principes  de  mécanique  indispensables  pour  en  étabhr  la  théorie, 
xm.  20 
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NOTIONS  ÉLÉMENTAIRES  SUR  LE  PRINCIPE  DE  lA  FORCE  TIYE. 

Lorsqu'un  corps  soumis  à  TactioD  d'une  force  peut  céder,  n'étant  pas  retenu 
par  des  liens  invincibles,  il  commence  à  se  mouvoir,  suivant  un  mouvement 
qui  s'accélère  peu  à  peu,  et  acquiert,  au  bout  d'un  certain  temps,  une  vitesse 
dont  Tintensité  dépend  du  rapport  entre  la  force  et  sa  masse. 

Pour  établir  la  mesure  des  forces  et  de  leur  effet ,  on  a  pris  celle  de  l'attraction 
terrestre.  Dans  celte  circonstance,  le  poids  du  corps  mis  en  mouvement  est  la 
mesure  de  la  force  qui  le  déplace  et  lui  communique,  au  bout  d'un  temps  donné, 
une  certaine  vitesse.  Réciproquement ,  une  force  quelconque  pouvant  être  me- 
surée par  un  poids,  on  en  calcule  les  effets  en  les  assimilant  à  ceux  de  l'altrao- 
tion  terrestre  sur  les  masses  qu'elle  met  en  mouvement. 

L'obsen-ation  de  la  chute  d'un  corps,  sous  l'action  de  la  pesanteur,  fait  connaître 
que  les  accroissements  de  la  vitesse  du  corps  en  mouvement  suivent  une  loi 
régulière  que  Ton  énonce  ainsi  : 

La  vitesse  acquise,  à  un  moment  quelconque,  par  un  corps  qui  tombe  libre- 
ment sous  l'action  de  la  pesanteur,  est  phoportiounelle  au  teups  qui  s'est 
écoulé  depuis  le  commencement  du  mouvement. 

Cette  loi,  qui  est  celle  que  l'on  dé^igne  en  mécanique  sous  le  nom  de  :  moft- 
vement  uniformément  accéléré,  se  traduit  sous  la  forme  suivante  : 

\=vt 

dans  laquelle  V  représente  la  vitesse  acquise  après  un  certain  temps  I  de  l'action^ 
et  o  la  vitesse  possédée  au  bout  de  Tunité  de  temps. 

Si  l'on  examine  la  valeur  du  chemin  effectué  par  le  corps  soumis  à  ce  mouve- 
ment, on  reconnaît  bientôt,  qu'à  un  moment  donné,  ce  corps,  parti  du  repos 
avec  une  vitesse  régulièrement  croissante,  a  parcouru  un  espace  moitié  de 
celui  qu'il  aurait  engendré,  s'il  avait  possédé  constamment  la  vitesse  finale  cor- 
respondant au  moment  d'observation.  Par  conséquent,  appelant  h  l'espace 
parcouru  par  le  corps  dans  un  temps  /,  avec  un  mouvement  uniformément  accé- 
léré, et  qui  possède  la  vitesse  Y  au  bout  du  même  temps,  cet  espace  toud  par- 
couru aura  pour  expression  : 

y 

Dans  cette  expression,  t  peut  être  remplacé  par  sa  valeur  — ,  que  Ton  tire  de 

l'équation  ci-dessus,  ce  qui  fournit  : 

4      V       V* 
'^       %^  V       tv 

Maintenant,  pour  appliquer  à  cette  dernière  formule  les  résultats  fournis  par 
l'observation  de  la  chute  des  corps,  il  reste  à  fixer  la  valeur  de  v,  c'est-à-dire 
la  vitesse  acquise  au  bout  de  l'unité  de  temps  qui  permet  de  déterminer  toutes 
les  valeurs  contenues  dans  la  formule. 

Prenant  la  seconde  pour  unité  de  temps ,  l'observation  démontre  qu'un  corps 
qui  tombe  librement  sous  l'action  de  la  pesanteur,  dans  le  vide,  et  sous  la  lati- 
tude de  Paris,  acquiert,  après  une  seconde  de  chute,  une  vitesse  de  9*  8088 
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pari",  c'est-k-dire  celle  avec  laquetïo  il  continueraiL  h  se  mouvoir  si  le  mcu- 
vement  cessait  de  s'accélérer  après  une  seconde.  Cette  vitesse  se  désigne  univeiv 
Bellement  par  la  lettre  g;  e'eât  ta  valeur  de  v,  dans  les  formules  précédentes^  qui 
doit  èlre  alors  remplacée  par  ^* 
£lleâ  prennent,  d'après  cela,  les  formes  suivantes  : 


Y^gt    et    h 


^9 


Cette  vitesse  sert  de  mesure  aux  effets  de  la  pesanteur  sur  les  corps  pesants, 
qui  sont  d'ailleurs  la  mesure  de  son  intensité  :  le  poids  d'un  corps  n'est  autre 
chose,  en  effet,  que  TelTorl  qu'il  faut  exercer  pour  le  soutenir  et  l'empêclier  de 
céder  à  l'action  terrestre.  Il  est  %'raî  que  tous  les  corps,  quels  qu'en  soient  le 
poids  absolu  et  le  volume^  tombent,  d\ns  le  vide,  et  dans  un  même  îieu*  avec 
une  égale  vitesse  :  mats  cela  signifie  simplement  que  Taction  de  la  pesanteur 
agit  également  sur  toutes  les  molécules  qui  les  composent,  quel  que  soit  leur 
nombre. 

Enfin ,  la  pesanteur  est  une  force  dont  la  mesure  est  le  poids  de  chacun  des 
corps  qu*elle  met  en  mouvement,  et  qui  leur  communique,  après  un  temps  dé- 
terminé, une  vitesse  connue.  En  comparant  ses  effets  à  ceux  de  toute  autre  forcej 
on  reconnaît  qu'une  force  quelconque,  égale  à  la  pesanteur  terrestre,  produirait 
des  effets  idenliques, 

îl  est  impûrt^jnt  de  faire  remarquer  que  Tîntensité  de  la  pesanteur  cïiange  aux 
divers  points  du  globe  lerrestre,  en  raison  de  plusieurs  causes  que  nous  n'avons 
pas  h  esaminer.  Ainsi,  un  même  corps  transporté  d'un  lieu  à  un  autre  ne  donne 
pas  les  mêmes  résultats  de  vitesse  acquise  après  un  même  temps  de  chute  : 
g  prend  une  autre  valeur  g\  Mais  ce  corps^  qui  est  resté  le  même,  et  dont  le 
poids  évalué,  par  exemple,  à  Taide  de  la  flexion  d*un  ressort,  égalait  P,  égaie 
dans  cet  autre  lieu  F. 

Si  Ton  compare  alors  les  poids  et  les  vitesses  acquises  correspondantes  dans 
le  même  élément  de  temps  j,  on  trouve  la  proportionnalité  suivante  : 

P:F  ::  gtig'tiû'oiïl^Ç^. 

Cela  revient  à  dire  que  les  vitesses  communiquées,  ou  acquises  dans  le  même 
temps,  sont  proportionneUes  à  l'intensité  de  l'action  ou  de  la  force  dont  lea 
poids  P  et  F  sont  la  mesure  pour  chaque  endroit  observé. 

Mais  par  la  similitude  entre  le  mode  d'action  de  la  pesanteur  et  celui  des  au^  * 
très  forces,  cette  loi  se  généralise,  et  si  Ton  appelle  : 

P  le  poids  d'un  corps  ou  Faction  que  la  pesanteur  exerce  sur  lui,  en  un 

certain  lieu; 
g  la  vitesse  que  la  pesanteur  ferait  acquérir  à  ce  même  corps  au  bout  d'uûe  j 

seconde  de  chute; 
F  une  autre  force^  exprimée  en  kilogrammes,  et  agissant  sur  le  même  corps 

pendant  un  temps  l  ; 
V  la  vitesse  qu  elle  lui  ferait  acquérir  après  une  seconde  d'action,  s'il  est 

complètement  libre  d*y  céder. 


on  trouve  encore  : 


P  :F  :igi  :  V;   ou  bien  ^=  yî 


d'où 
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Daos  cette  dernière  refatioo,  le  quotient  -  du  poids  d*iin  coq»  pu*  h  gnrilé 

•^appelle  la  masse  du  corps,  et  se  désigne  ordinairement  par  M,  tTprtmum  qmi 
a  surtout  pour  objet  de  fixer  cette  forme  de  calcul  dans  FespriL 
On  a  par  conséquent  : 

11  =  -;  et:  M.»^;  dou  F/ «  MY. 

Cette  dernière  expression,  M  V,  s'appelle  quantiié  de  wumtememi ;  tOe  àMpte 
le  produit  de  la  masse  d'un  corps  par  la  vitesse  actuelle  qu'il  possède  an  moment 
ob  on  le  considère.  C*est  une  i^eur  égale  au  produit  F  <  de  la  force  qui  lui  a 
communiqué  cette  vitesse,  en  agissant  sur  lui  pendant  un  temps  I.  Mais  c'est,  en 
même  temps,  la  mesure  de  la  résistance  développée  en  sens  contiaire  par  Finer- 
tie  que  le  corps  oppose  à  cette  force  en  cédant  à  son  action. 

Ces  définitions  de  la  mécanique  sont  admirables,  mais  néanmoins  toujours  dif- 
ficiles à  saisir,  même  avec  les  développements  présentés  par  les  ouvrages  spé- 
ciaux et  que  nous  ne  pouvons  reproduire  ici,  n'ayant  pour  but  que  d*en  rappeler 
les  principes. 

Cependant,  pour  aider  à  Fintelligence  de  ce  que  Fon  désigne  par  quantité  de 
mouvement,  nous  supposerons  Fexemple  d'un  fait  dont  la  valeur  algébrique  de 
cette  expression  peut  fournir  les  termes  de  comparaison. 

Tout  le  monde  a  pu  se  rendre  compte  des  circonstances  qui  se  produisent 
dans  Fentrainement  d'une  charge,  suivant  que  la  mise  en  train  est  brusque,  ou 
douce  et  progressive.  Soit,  par  exemple,  un  convoi  de  chemin  de  fer  dont  les 
chaînes  d'attelage  possèdent  toute  la  résistance  nécessaire  à  la  traction  pour  faire 
équilibre  à  celle  opposée  par  le  frottement  du  train  sur  la  voie.  Si,  ce  train  étant 
an  repos,  on  lançait  la  locomotive  par  une  brusque  ouverture  de  son  régula- 
teur, les  mêmes  chaînes  qui  suffisent  pour  entraîner  le  convoi,  n'importe  à  quelle 
vitesse,  se  rompraient  infailliblement;  tandis  qu'en  opérant  doucement  leur  ten- 
sion, et  communiquant  au  train  son  mouvement  d'une  manière  graduelle,  on 
arrive  à  lui  faire  acquérir,  sans  accident  pour  les  attaches,  les  plus  grandes  vi- 
tesses. 

Or,  la  rupture  des  chaînes,  dans  la  première  hj-pothèse,  signifie  que  la  résis- 
tance opposée  par  Finertie  du  train  a  dépassé  ceUe  maximum  de  traction  des 

Y 

chaînes,  et  que  cet  excès  provient  directement  du  rapport  --  qui  s'est  trouvé  trop 

considérable. 

Autrement  dit,  la  quantité  de  mouvement  communiqué  par  la  machine,  et  la 
résistance  égale  et  de  sens  contraire  développée  par  l'inertie  du  train,  sont 
exprimées  par  un  effort  F,  en  kilogrammes,  celui  auquel  les  chaînes  n'ont  pu  ré- 
sister. Cet  effort  est  évidemment  variable  suivant  le  rapport  de  la  vitesse  Y 
communiquée  dans  le  temps  t,  et  se  détermine  par  la  formule  précédente  ainsi 
disposée  : 

F  =  — . 

En  résumé,  ce  qui  précède  nous  a  conduit  à  une  première  définition  du  mode 
d'action  d'une  force  sur  un  corps  pesant  ou  sur  une  résistance  à  vaincre.  Voyons 
quelles  sont  les  autres  conséquences  que  Fon  peut  tirer  de  l'observation  de  la 
chute  des  corps. 
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Nous  avons  trouvé  ci-dessus  pour  la  relation  outre  la  hauteur  de  la  chute  et 
la  vitesse  acquise  à  la  un  : 


Mais  nous  avons  trouvé  également  que  la  vitesse  v  acquise  au  bout  d'une  se- 
coode,  prise  pour  unité  de  temps,  égale  Q^'aOSB,  et  est  désignée  par  g^  ce  qui 
revient  à  : 

Il  a  été  établi  ci-dessus  que  le  chemin  A,  parcouru  par  le  corps  avec  une  vi- 
tesse variant  de  0  è  V^  est  ia  moitié  de  ce  qu'il  serait  si  la  vitesse  V  eût  existé 
loul  le  temps  de  la  chute;  cela  revient  à  dire  qu'on  pourrait  considérer  ce  corps 
comme  apnt  parcouru  le  même  chemin  h  avec  une  vitesse  uniforme  et  égale  à 
4/1  V.  Dans  ce  cas  b  quantité  de  travail  dépensée  par  la  pesanteur  pour  abaisser 
le  corps  d'une  hauteur  h  devient  facilement  exprimable,  suivant  le  principe 
général  de  la  mécanique;  et  si  le  poids  de  ce  corps  est  P,  le  travail  T  dépensé 
pendant  la  chute  a  pour  expression  : 

T  =  ?h. 

La  valeur  de  h  trouvée  ci-dessus  et  substituée  dans  cette  relation  donne  alors 
la  suivante  : 

Si?" 


T^ 


Cette  dernière  forme  donnée  à  l'expression  delà  même  quantité  de  travail  dé- 
pensée donne  lieu  à  une  observation  très- intéressante  sur  les  conditions  d'un 
corps  en  mouvement.  Elïe  apprend  a  évaluer  : 

La  quantité  de  travf^il  qui  u  dâ  être  dépemée  pour  commumgiier  à  un  corpt, 
pris  au  repos,  um  vitesse  déterminé e^  et  cela,  indépendamment  du  temps  emr- 
pioifé,  puisque  le  temps  ou  la  d^rée  de  la  chute  n'entre  pas  dam  le$  ierfnes 
du  probléffie. 

El  réciproquement  i 

La  quanti  té  de  iramil  qu  il  faudrait  dépenser  pour  suspendre  le  mouve- 
ment du  corps  et  k  ramener  de  la  vitesse  V  à  zéro. 

Ou  encore  : 

Iji  quaniité  de  travail  que  te  mobile  P  développerait,  si  on  lui  opposait  une 
résistance  à  vaincre,  en  passant  de  l'état  de  mouvemefU  V  à  zéro. 

Cette  expression  deviendra  Tun  des  points  fondamentaux  du  sujet  que  nous 
nous  sommes  proposé  de  traiter,  aussi  doiMl  être  complètement  développé. 

Déjà  on  doit  remarquer  que  cette  formule  peut  s*écrire  ainsi  : 

T  =  1  —,  ou  :  T  ^  ;  ^  \K 
t    g  '  t  g 

p 
Or,  cous  avons  dit  que  -  est  aussi  désigné  par  M;  on  peut  donc  écrire  : 

T  =  J  MV». 


'■f 
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On  a  de  même  appliqué  une  expression  convenUomielle  à  ce  produit  MY*  de 
la  masse  d'un  corps  par  le  carré  de  sa  vitesse  actuelle,  en  la  nommant  la  force, 
vive  du  corps,  dans  cet  état  de  mouvement. 

Alors,  reprenant  Tune  des  remarques  précédentes  en  lui  appliquant  cette 
expression  particulière,  commode  pour  aider  à  fixer  les  idées,  nous  disons  :  La 
quantité  de  travail  dépensée  pour  amener  un  corps  du  repos  à  l'état  de 
mouvement,  et  réciproquement,  est  égale  à  la  moitié  de  la  force  tivb 
qu'il  possède  au  moment  où  on  le  considère. 

Mais  cette  admirable  loi  ne  se  borne  pas  à  ce  cas  spécial.  Il  n*est  point  néces- 
saire, pour  trouver  son  application,  de  prendre  un  corps  du  repos  à  Fétat  de 
mouvement,  et  vice  versa;  elle  est  tout  aussi  rigoureuse  à  l'égard  d*an  corps  dont 
la  vitesse  s'accrott  seulement  ou  se  ralentit  :  et  c*est  là  un  point  sur  lequel  il 
fout  insister  ici,  car  c'est  le  cas  présenté  par  les  volants. 

Supposons  une  masse  pesante  M,  animée  d'un  mouvement  régulier  dont  la  vi- 
tesse V  est  uniforme,  sa  fon^e  vive  correspondante  sera  M  V*.  Si  une  force  quel- 
conque vient  agir  sur  le  mobile  de  façon  qu'au  bout  d'un  certain  temps  sa  vitesse 
uniforme  ait  augmenté  et  soit  devenue  Yi,  sa  force  vive  sera  alors  MVi*.  Or,  la 
quantité  de  travail  T  dépensée  pour  faire  passer  ce  corps  d'une  vitesse  à  l'autre 
est  égale  à  la  moitié  de  la  différence  des  deux  forces  vives. 

Soit:T=.i(MV,*-MY*);    ou    T  =  i  M(Yi*  -  Y*j. 

S'il  y  avait  eu  retard ,  au  contraire,  que  la  force  eût  agit  comme  résistance 
pour  diminuer  la  vitesse  du  mobile,  Y|  serait  plus  petit  que  Y,  et  on  écrirait  : 

T=  iM(Y*-Yi«). 

Dans  les  deux  cas,  la  quantité  de  travail  serait  la  même,  mais  elle  aurait  agi 
comme  force  accélératrice  dans  l'un  et  comme  retardatrice  dans  l'autre. 

En  général  cette  loi  s'exprime  ainsi  : 

Le  travail  d'une  force,  qui  accélère  ou  retarde  le  mouvement  d'un  corps 
qui  se  meut  dans  sa  direction  propre,  est  égal  à  la  moitié  de  la  force  vive 
qu'elle  a  communiquée  ou  enlevée  à  ce  corps. 

Le  principe  de  la  force  vive  est  donc  essentiellement  applicable  au  calcul  des 
volants  régulateurs  qui  fonctionnent  à  l'état  de  corps  en  mouvement,  soumis  à 
l'action  d'un  force  dont  la  variation  en  modifie  la  vitesse  et  par  conséquent  la 
force  vive. 

Mais  déjà,  si  l'on  examine  l'équation  de  la  force  vive,  on  reconnaît  que,  pour 
une  même  quantité  de  travail  en  excès,  positive  ou  négative,  la  variation  de 
vitesse  du  corps  en  mouvement  peut  être  très>différente ,  et  qu'elle  dépend  de 
l'intensité  de  sa  masse. 

En  effet,  l'équation  précédente  pouvant  prendre  la  disposition  : 

dans  laquelle  Y|*  ^  Y*  exprime  la  variation  de  vitesse  pour  un  excès  de  tra- 
vail 2  T ,  il  est  évident  que  la  valeur  de  cette  variation  est  en  raison  inverse  de 
la  masse  M  du  corps  en  mouvemcunt,  c'estrà-dire  d'autant  plus  faible  que  cette 
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masse  est  plus  grande,  el  vice  versa.  Par  conséquent,  plus  un  volant  sera  lourd 
pour  une  même  vitesse  initiale  et  un  même  eicès  de  Iravait  variable,  et  plus  la 
variation  de  sa  vitesse  sera  faible.  Ceci  est  le  principal  indice  du  service  que  le 
volant  est  appelé  à  rendre. 

D'autre  part»  comme  la  force  vive  du  volant  est  le  produit  de  la  masse  par  le 
carré  de  sa  vitesse ,  et  que  les  deuï  facteurs  du  même  produit  peuvent  varier 
inversement,  il  s'ensuit  que  sa  masse  peut  être  diminuée,  pourvu  que  Je  carré 
de  sa  vitesse  soit  augmenté  dans  îe  même  rapport  inverse. 

Maiâ  comme  la  vitesse  du  volant,  prise  sur  le  contre  de  gravité  de  la  jante, 
c'est^-dire  près  de  sa  circonférence  moyenne,  dépend  de  la  vitesse  angulaire 
de  Taxe  et  du  diamètre  de  cette  jante,  il  en  advient,  en  résumé,  que  la  réduction 
de  la  masse  par  Faugmentation  de  la  vitesse  peut  être  obtenue,  soit  par  l'accé- 
lération du  mouvement  rotatif,  soit  par  Taugmentation  du  diamètre.  Ces  divers 
points  recevront  plus  loin  tous  les  éclaircissements  nécessaires- 

Terminons  cet  eiposé  de  principes  fondamentaux  par  un  exemple  qui  aide  à 
fixer  les  idées  sur  l'emploi  de  la  forn)ule  des  forces  vives, 

ExEUPLE,  —  Un  volant  est  formé  d'une  jante  circulaire  dont  le  poids  est  de 
1000  kilogramme  (on  néglige  celui  des  bras  en  considérant  l'action  unique  de 
la  jante)  et  la  vitesse  égale  h  S  mètres  par  seconde  :  quelle  diminution  subira 
cette  vitesse  par  l'action  momentanée  d'une  résistance  qui  a  développé ,  en  sens 
contraire  de  la  force  motrice,  un  travail  négatif  égal  àfOO  Icilogram mètres? 

Ou  a: 

P  i=  1,000  kilogrammes; 

V  ^  8  mètres; 

T  =-100  kilogrammétres; 

Y,  =  la  vitesse  cliercbée  et  acquise  après  la  réduction  ; 

M  ^  P  divisé  par  g  qui  est  égal  à  9,8088. 

Onlonnant  la  formule  ci- dessus  par  rapport  à  V| ,  on  trouve  : 

Changeant  tous  les  signes,  et  introduisant  les  données  numériques,  il  vient  : 


,,_yArnï 


6i  K  100 


=  7™  939. 


^000 

Par  conséquent  la  vitesse  serait  réduite  de  6<  millimètres  seulement  par  i  *', 
soit  environ  î/^ÏÙ  de  celle  primitive. 
Si  le  poids  du  volant  n'était  que  de  <000  kilogrammes,  on  trouverait  ; 


'.-\/"-!^=T5&^-'-'"- 


La  diminution  de  vitesse  eût  alors  été  da  <Î3  millimètres  par  !";  soit  envi- 
ron 1/65  de  celle  primitive. 
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DÉTERMINATION  DE  LA  FORMULE  DU  POIDS  DES  YOLAKTS. 

Une  masse  destinée  à  former  le  Tohnt  régulateur  de  Titesse  doit  être 
érideroment  montée  sur  son  centre  de  graTÎté,  et  d*ane  forme  symétri- 
que autour  de  ce  centre,  afin  que  la  pièce  soit  par&itement  éqnilihrée 
dans  toutes  les  positions  qu'elle  occupe  en  se  mouTant  sur  son  point  de 
suspension.  Comme  nous  Tavons  dit,  un  volant  ii^  j^roduif  pas  de  foru, 
mais  n'en  absorbe  aussi  que  pour  vaincre  son  inertie  au  moment  de  la  mise 
en  train,  après  quoi  le  moteur  auquel  il  est  appliqué  ne  dépense  de  force 
que  pour  vaincre  le  firottement  sur  ses  supports,  celle  de  l'air,  etc.,  enfin 
toutes  les  résistances  passives  qui  s'opposât  à  la  perpétuité  du  mouve- 
ment de  la  part  d'un  corps  qui,  autrement,  serait  libre  d'y  persister;  td, 
par  exemple,  le  pendule^  qui  est  en  quelque  sorte  le  volant  dTune  horloge*. 

Le  système  de  volant  que  l'on  applique  aux  machines  à  vapeur  et  aux 
outils,  dont  il  s'agit  de  régulariser  la  marche,  consiste  en  un  anneau  de 
fonte  réuni  par  des  bras  au  moyen  duquel  il  est  fixé  sur  l'axe  de  rota- 
tion. D'après  les  considérations  précédentes,  il  doit  former  un  cercle 
parfait,  rigoureusement  centré  et  exempt  de  gauche,  condition  qui  est 
cependant  rarement  remplie,  en  pratique,  peut-être  à  cause  de  sa  diffi- 
culté même.  Un  volant  doit  être  aussi  composé  de  façon  à  ce  que  sa 
jante  et  ses  bras  présentent  à  l'air  le  minimum  de  surfiice  résistante. 

Bien  que  le  poids  total  de  l'anneau  et  des  bras  agisse  comme  masse 
régulatrice ,  on  néglige  celui  des  bras  pour  ne  tenir  compte  que  de  l'an- 
neau. On  fait  alors  les  bras  aussi  légers  que  possible  pour  concentrer  la 
plus  grande  partie  de  la  matière  pesante  dans  l'anneau  dont  la  situation 
correspond  à  la  force  vive  maximum  pour  un  même  poids  de  métal. 
Nous  avons  fait  remarquer  qu'en  effet  la  force  vive  augmente  propor- 
tionnellement au  carré  de  la  vitesse  et  en  raison  simple  de  la  masse  ;  par 
conséquent  la  jante  du  volant  qui  possède  la  plus  grande  vitesse  linéaire , 
pour  une  même  vitesse  angulaire  de  l'ensemble,  est  nécessairement  celle 
où  la  masse  pesante  a  le  plus  d'action.  Si  l'on  voulait  généraliser  ce  prin- 
cipe, on  dirait  que,  toutes  choses  égales  d^ailleurs,  on  obtiendrait  le 
maximum  d'énergie,  pour  un  même  poids  total  de  fonte,  si  celui  des 
bras  et  du  moyeu  était  nul. 

Nous  avons  également  démontré  que  la  régularité  se  rapproche  d'au- 
tant plus  d'être  parfaite  que  l'énergie  du  vdant  est  plus  considéraUe  pour 
un  même  excès  de  travail  variable;  et  comme  il  est  également  vrai  de 
dire  que  le  volant  n'exige  théoriquement  pour  lui-même  aucune  force 

!•  Toatea  les  conditions  à  remplir  pour  trouver  le  moiipemenl  perpéhal^  et  les  senrkes 
qu'il  rendrait  si  on  était  assez  henrenx  ponr  le  trouver,  sont  renfermées  dans  cet  exposé  : 
Mouvement  impoitible  à  réaliser,  par  Tobstacle  invincible  des  résistances  passives,  et  mon- 
vement  eant  aucun  ueage  s*il  pouvait  exister,  puisque  les  résistances  passives,  seules,  suffi- 
sent comme  résistances  à  vaincre,  pour  empêcher  sa  réalisation. 
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motrice  pourTcntretien  de  son  mouvement,  on  pourrait  être  conduit  à 
adopter  des  volants  d'une  énergie  infinie.  Mais  le  volant  absorbe  réelle- 
ment de  la  force  motrice  par  le  frottement  qui  résulte  de  son  poids  sur 
les  supports  de  Taxe  qui  le  porte,  ce  qui  peut  être  déjà  un  motif  de  ne 
pas  exagérer  ses  proportions*  D* autre  part,  un  volant  dont  Vénergie  sur- 
passerait de  beaucoup  la  puissance  de  la  machine  motrice  et  la  résistance 
relative  des  organes  de  transmission  pourrait,  par  suite  d'un  arrêt 
brusque,  développer  un  effort  réactif  (en  rapport  avec  la  puissance 
absorbée  lors  de  sa  mise  en  train)  capable  de  les  rompre  et  de  causer 
les  accidents  les  plus  graves. 

Il  convient  donc  de  régler  assez  exactement  l'énergie  d*un  volant  par 
rapport  à  la  puissance  des  organes  avec  lesquels  il  se  trouve  en  rapport, 
bien  que  cette  régie  in  enlat  ion  subisse  des  écarts  dans  les  applications. 

Puisque,  à  poids  égal,  on  augmente  consitiérablement  Ténergie  *'n  aug- 
mentant la  vitesse,  il  y  avantage  à  adopter  de  givinds  diamètres  ou  i  pla- 
cer le  volant  sur  un  axe  animé  de  la  plus  grande  vitesse  de  rotation. 
Mais,  sous  cet  autre  point  de  vue ,  il  faut  tenir  compte  de  la  force  centrt- 
fuge  qui  tend  à  séparer  les  parties  qui  composent  le  volant»  et  serait 
capable,  dans  ce  cas,  de  produire  des  elTels  analogues  aux  projectiles 
lancés  par  des  pièces  d'artillerie» 

Ces  préliminaires  nous  ont  semblé  indispensables  pour  engager  le  lec- 
teur à  bien  prendre  en  considération  les  données  suivantes ,  assei^  minu- 
tieuses d'ailleurs,  de  la  détermination  du  poids  des  volants.  Nous  basons 
ce  travail  sur  les  développements  exposés  par  M*  le  général  Morin  dans 
ses  leçons  de  mécanique  pratique. 

Sans  entrer  dans  les  considérations  particulières  relatives  aux  condi- 
tions de  rinerlic  d*un  corps  animé  d'un  mouvement  de  rotation,  on 
regarde  Fanneau  du  volant,  à  Télat  de  mouvement  circulaire  uniforme, 
comme  une  masse  M  animée  d'une  vitesse  V  prise  à  sa  circonférence 
moyenne,  et  calculée  à  Tunité  de  temps  qui  est  la  seconde* 

Coiiformément  à  tout  ce  qui  précède,  on  dit  que  la  quantité  de  tra- 
vail T,  qui  a  été  dépensée  pour  lui  communiquer  cette  vitesse,  est  égale: 

A  la  moitié  de  la  force  vive  qu'il  possède  à  l'insiant  où  on  le  comidére. 

On  a  donc,  comme  nous  Tavons  montré  plus  haut  ; 


dans  laquelle  : 


1  PV^ 


T  représente  cette  quantité  de  travail  initial  en  kilogrammètres; 

P        »  le  poids  de  Tanneau  en  kilogrammes  ; 

V        n  la    vitesse  en    mètres,    par  V\  à  sa  circonférence 

moyenne. 

Cette  quantité  de  travail  T,  prise  pour  celle  qui  occasionne  l'état  de 
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mooTeiiient  actuel ,  varie^  et  constitue  cette  action  d'une  inteoshé  iné- 
gale que  le  volant  est  appelé  à  régulariser. 

Par  conséquent,  si  sous  cette  variation  de  travail  le  volant  que  nous 
considérons  «  au  lieu  de  conserver  cette  vitesse  moyenne  V»  qui  résulte- 
rait d'une  action  invariable,  est  susceptible  d'atteindre  des  vitesses  diffé- 
rentes maximum  Oj  et  minimum  o,  Û  est  évident  que,  dans  chacone  de 
ces  droonstances  différâtes,  sa  force  vive  aura  pour  valeurs  correqwn- 
dantes  : 

Pt?  «     ,    Pt?* 

— —  et   — . 
9  9 

La  force  vive  gagnée  ou  perdue  d'une  phase  à  l'autre  sera  donc  : 

Pt?,*        Pu»  P,    ,        ,, 

9  9  9 

Ainsi,  la  quantité  de  travail  ayant  occasionné  cette  différence,  par  son 
excès  en  plus  ou  en  moins,  aura  pour  valeur  : 

2T=^K«-r«), 

en  vertu  du  principe  énoncé  précédemment  (p.  310). 

Pour  introduire  dans  cette  relation  l'expression  de  la  vitesse  moyenne  V, 
et  la  limite  en  dehors  de  laquelle  le  volant  ne  doit  pas  s'écarter,  on  a 
recours  à  une  transformation  que  nous  allons  indiquer. 

On  remarquera  que  le  facteur  complexe  v^*  —  v*  de  la  demièie  éqna* 
tion  peut  être  décomposé  luinnéme  ainsi  : 

V.»  ~  r«  =  (i?^  +  c)  (c»  —  tj). 

En  vertu  de  ce  théorème  d'algèbre  :  Le  produit  de  la  somme  dé 
deux  nombres  par  leur  différence  est  égal  à  la  différence  de  leurs 
carrés. 

D'autre  part,  r,  et  v  étant  les  vitesses  extrêmes,  et  V  la  ^tesse 
moyenne,  on  peut  écrire,  sans  erreur  sensible  : 

î-î-f-^  =  V;  d'où  :  r,  +  t?  =  2  V. 

C'est-4-dire  que  V  peut  être  considéré  conune  la  moyenne  arithmé- 
tique entre  les  vitesses  extrêmes. 

Far  conséquent,  revenant  à  Téqualion  précédente,  et  en  profilant  de 
l'égalité  Ti  +  t  =  2  Y,  on  a  : 

r,»_t?»=:2V(o, -.©). 
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EnliJi ,  introduisant  dans  Téquâtion  des  forces  vives  ditïérentLeLles  le 
deuxième  membre  de  cette  égalité»  on  obtient  : 

2T=-2V(tj.— t?}î  d'où  T  =  -V[iî,  —  11), 

g  g 

qui  peut  encore  s*écrire  ainsi  : 

Pour  établir  maintenant  la  limite  de  variation  entre  les  vitesses  extrê- 
mes  que  le  volant  est  susceptible  d'atteindre  sous  T influence  du  travail 
excédant,  on  se  donne  celle  limite  de  teHe  sorte  qu'elle  ne  dépasse  pas  une 

certaine  fraction  -  de  la  vitesse  moyenne  V,  de  façon  que  l'on  ait  ; 


Remplaçant  alors,  dans  la  demifere  équation,  Vj  —  v  par  la  nouvelle 
expression  qui  vient  de  lui  être  donnée,  on  trouve  ; 

"  =^  IJ,;  d*ou  PY'  =  ngT. 

n       PV  ^ 

^ifin,  cette  dernière  fournit  directement  pour  le  poids  P  cherché  ; 

P  =  îill 

Cette  formule  définitive  est  donc  rexpression  fondamentale  du  poids 
des  volants;  mais  il  reste  à  déterminer  la  valeur  de  T,  pour  chaque  cas 
particulier,  c'est-à-dire  Fexcès  de  travail  qui  cause  l'irrégularitét  suivant 
la  disposiUon  ou  la  nature  de  la  machine  ou  des  opérations  à  eflèctuer, 
et  celle  du  coeflicient  n,  qui  indique  le  degré  de  régularité  que  l'on  dé- 
sire atteindre* 

A  regard  de  ce  coefficient,  lorsqu'on  applique  la  formule  pour  en  tirer 
la  valeur  aux  volants  exécutés  par  Watt,  et  qu'il  appliquait  à  ses  ma- 
chines  à  balancier  et  à  basse  pression,  on  lui  trouve  pour  n  à  peu 
près  32,  ce  qui  signifie  que  la  vitesse  de  rotation  de  la  mochine  ne  de- 
vait pas  varier,  du  plus  au  moins,  de  1/32  de  la  vitesse  moyenne,  calcu- 
lée sur  le  nombre  de  tours  total  dans  une  minute  auquel  la  machine  est 
réglée.  Mais  nous  verrons  plus  loin  que,  dans  bien  des  circonstances»  pour 
commander  des  filatures,  par  exemple,  une  régularité  plus  grande  est 
indispensable,  et  que  le  coefficient  n  s'élève  de  32  à  50  et  plus. 

Nous  allons  maintenant  chercher  la  valeur  du  travail  variable  T,  dans 
les  machines  à  vapeur,  par  le  fait  de  la  Iransformation  du  mouvement  et 
suivant  le  mode  d'emploi  de  la  vapeur  à  pleine  pression  ou  à  détente. 
Dans  cet  examen  nous  devons  supposer  la  résistance  constante,  car 
la  combinaison  des  effets  qui  seraient  dus  aux  inégalités  de  la  part  du  mo^ 
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teur  et  des  machines  qu'il  actionne  rendrait  toute  hypothèse  impossible, 
rinégalité  de  résistance  due  à  un  travail  ne  pouvant  être  assimilée  àpriori 
à  aucune  r^le  fixe. 

D'ailleurs,  la  variété  des  efforts  qui  peut  se  produire  entre  une  machine 
motrice  et  l'ensemble  des  appareils  qui  composent  une  usine  suit  un 
tout  autre  mode;  elle  dépend  des  outils  que  l'on  embraye  et  que  l'on 
débraye  successivement,  ce  qui  n'a  aucun  motif  d'être  régulier.  En  ad- 
mettant que  de  cette  façon  la  résistance  moyenne  ne  soit  pas  constante, 
la  machine  possède  alors  un  régulateur  qui  agit  sur  la  valve  d'introdac- 
tîoQ  de  la  vapeur  pour  changer  complètement  son  état  de  marche. 

Pour  qu'un  volant  rende  l'effet  que  l'on  en  attend,';il  faut  que  les  varia- 
tions de  résistance  soient  périodiques^  et  qu'après  un  certain  temps  d'ac- 
tion la  somme  des  efforts  moteurs  soit  égale  à  celle  des  résistances,  sans 
quoi  la  moyenne  serait  impossible  à  établir,  et  il  ne  pourrait  exister  au- 
cun motif  pour  que  le  volant  prit  une  vitesse  régulière. 

A  ce  titre  nous  pourrons  examiner,  dans  les  applications,  les  conditions 
que  doivent  remplir  les  volants  adaptés  spécialement  à  certains  butOs 
isolés,  tels  que  des  pompes,  des  laminoirs,  des  martinets,  etc.,  qui  pré- 
sentent dans  leur  action  des  périodes  de  maximum  et  de  minimum  rela- 
tivement régulières. 

RECHERCHES  DES  IRRÉGULARITÉS  DE  TRAVAIL 

TRANSXIS  DU  PISTON  A  LA  MANIVELLE  DANS  LES  MACHINES  A  VAPEUR. 

Dans  tous  les  systèmes  de  machines  à  vapeur  en  usage  aujourd'hui* 
et  dont  l'effet  est  recueilli  sur  un  axe  tournant,  la  puissance  développée 
directement  sur  le  piston  par  la  vapeur  est  transmise  à  l'arbre  moteur 
par  un  mécanisme  qui  transforme  le  mouvement  rectiligne  alternatif  du 
piston  en  un  mouvement  circulaire  continu,  qui  est  alors  celui  de  l'arbre 
moteur;  quelque  soit  le  système  particulier  de  la  machine,  à  directrices, 
à  balancier,  ou  oscillant,  ce  mécanisme  comprend  une  bielle  qui  actionne 
une  manivelle  fixée  sur  l'axe  tournant. 

La  pression  exercée  sur  le  piston  se  transmet  intégralement  par  sa  tige 
à  la  bielle,  et  de  celle-ci  au  bouton  de  la  manivelle.  Mais  en  admettant 
même  que  cet  effort  soit  constant,  c'est-à-dire  que  la  vapeur  presse  le 
piston  également  pendant  toute  sa  course,  l'effort  transmis  à  l'surbre  par 
la  manivelle  est  essentiellement  différent  pour  toutes  les  positions  qu'elle 
occupe  en  se  déplaçant  sur  le  cercle  ;  car  sans  même  se  livrer  à  un  exa- 
men approfondi  de  la  question,  on  reconnaît  qu'il  faudrait  que  cet  effort 
transmis  au  bouton  eût  une  direction  constamment  tangentielle  poiif 
toujours  égaler  celui  qui  détermine  le  mouvement  circulaire^  tûsdis  que 
sa  direction  diffère  peu  d'être  parallèle  à  l'axe  général  dttmouvetntôt, 
passant  par  le  centre  de  l'axe  tournant. 
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En  effet»  si  la  btelle  était  infmie,  autrement  dit  que  par  le  rapport 
entre  sa  longueur  et  le  rayon  de  la  manivelle,  on  pûl  considérer  comme 
nul  Tan^'Io  maximum  qu*elle  forme  avec  Taxe,  lorsque  la  manivelle  est 
perpendiculaire  à  ce  dernier,  on  considérerait  la  bielle  comme  restant 
constamment  parallèle  à  elle-même  et  à  Taxe  du  mouvement  pendant 
une  révolution  complète  de  la  manivelle;  d'oùreffbrt  exercé  par  la  va- 
peur sur  le  piston  serait  transmis,  avec  cette  direction  constante,  au  bou- 
ton de  la  manivelle. 

Mais,  en  pratique,  une  bielle  n*a  pas  une  longueur  infinie;  elle  atteint, 
au  maximum,  7  à  8  fois  le  rayon  de  la  manivelle,  ce  qui  fait  que,  près 
des  positions  médium,  elle  forme  un  angle  très-sensible  avec  Taxe  du 
mouvement* 

Néanmoins,  comme  cette  irrégularité  n'est  pas  de  nature  à  modifier  le 
principe  des  conséquences  principales  qu'il  s  agit  de  tirer  actuellement 
du  caractère  propre  à  ce  mode  de  transformation  de  mouvement,  nous 
allons  en  exposer  Tétude,  en  considérant  d'abord  la  bielle  comme  inlhue, 
c'est-à-dire  agissant  sur  le  bouton  de  la  manivelle,  en  restant  mmimi- 
vicnl  parallèle  à  elle^iêrne. 

Nous  admettrons  aussi,  en  première  hypothèse,  que  la  pression  sur  le 
piston  soit  comtantô  pendant  îoutû  sa  course,  correspondant  ù  un  demi- 
tour  de  manivelle.  Ensuite  les  mêmes  moyens  d'investigation  pourront 
être  facilement  appliqués  dans  le  cas  où  cette  pression  est  variable»  c'est- 
à-dire  dans  les  machines  à  détente. 

Lot  SUIVIH  F4ft  LES  EFFORTS  TRANSMIS  A   L'ARIiaE  UOTÉUa.  ^  Soit,  fîg,  A, 

page  318,  le  cercle  engendré  par  la  manivelle  d'une  machine  à  vapeur,  o  étant 
le  centre  de  l  arbre  moteur,  et  a  a'  Taxe  général  du  mouvement,  et,  par  consé- 
quent, du  cylindre. 

La  bielle  étant  supposée  infinie,  et  alors  toujours  parallèle  à  elle-même  dans 
tDutes  ses  positions  relativeâ  à  celles  angulaires  de  la  manivelle^  Teffort  que  cette 
bielle  iransmet  aura  constamment  la  même  direction  parallèle  à  Tave  oa\  et 
l'angle  qu'elle  forme  avec  la  manivelle  variera  k  chaque  instant  comme  cette 
dernière. 

D'autre  part,  cet  effort  est  supposé  constani,  comme  il  se  rapproche  en  efTet 
de  rètre,  lorsque  la  machine  marche  sans  détetite.  Si  nous  représentons  alors 
cet  effort  par  une  grandeur  linéaire  fixe,  ainsi  qu'on  le  fait  en  éludiant  la  com- 
position des  forces,  tiûu&  découvrirons  aisément  les  varialions  qui  se  produisent 
dans  la  transmission,  par  suite  du  mouvement  circulaire  de  la  manivelle. 

Prenons  la  manivelle  dans  une  des  positions  ob  qu'elle  occupe  entre  l'un  des 
peints  morts  ob\  où  elle  correspond  k  Taie  du  mouvement,  et  le  milieu  de  sa 
course,  pour  un  demi-tour  de  Tarbre.  Si  dans  cette  position  ûb  on  mène  par  6, 
le  centre  du  bouton,  une  droite  parallèle  à  l'axe  du  mouvement,  elle  indiquera 
la  direction  de  l'efTort  constant  qui  pousse  le  bouton  et  qui  peut  être  représenté 
par  une  grandeur  arbitraire  uIk  Mais  comme,  sous  TinQuence  de  cet  effort,  la 
manivelle  ne  peut  se  déplacer  çt*^  ûirçulair€mmUA\-  s*«nsuitque  l'effort  total  ab 
se  trouve  décomposé  en  deujc  forces,  dô»nt  Tune  est  iangentidh  et  à  laquelle  est 
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due  e%diiâîvement  le  mouvement  circulaire ^  iandis  que  Tautre  est  dirigé©  stii- 
vant  îe  rayon  de  la  manivelle  el  ne  produit  qu'une  pressiou  sur  Taxe,  sans  effet 
aclif  quant  au  mouvement. 

Fip.  A. 


Yh ^^ 


\.    / 


:t^^ 


Ces  deux  composantes  résullent  directement  du  rectangle  aebd^  dont  tei 
cdtés  db  et  ae  sont  menés  perpendiculairement  au  rayon  oh  de  la  manivelle: 
db  repr^nte  alors  la  valeur  proporlionnelle  du  véritable  effort  sous  rinfluence 
duquel  la  manivelle  cède  en  se  déplaçant  circulairement  et  celui  qu  elle  tranimet 
lutégraiement  à  t  arbre  dans  celte  position.  Autrement  dit,  Teffort  constant  P 
développé  parle  piston  agit,  quant  au  mouvement  circulaire,  avec  une  intetiâilé|» 
égale  à  : 

A  l'égard  de  la  composante  eh,  qui  représente  Teffort  dans  ïe  sens  du  rayon, 
nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper 

Si  maintenant  on  abaisse  du  point  b  une  perpendiculaire  frç  à  l'axe  du  mou- 
vement, on  reconnaît  bientôt  que  les  triangles  ahd  ûiùbc  sont  semblables,  ear 
étant  rectangles  tous  deux,  leui^  angles  aigus  sont  aussi  égaux  :  on  a,  en  effet» 
Tangle  bac  égal  à  eba^  comme  compris  entre  parallèles,  et  éba  égal  h^  bad^ 
comme  alleroes-interneâ,  d'où  badt=  boc. 

De  la  similitude  de  ces  deux  triangles,  on  déduit  régalité  suivante  : 

àb^cb 
ab^  ob* 

Or,  le  premier  de  ces  deux  rapports  est  celui  ci-dessus  de  Teffort  tangentiel 
à  Teffort  constant  P  exercé  par  la  bielle,  et  ïe  second  exprime  la  valeur  du  si- 
nus bcde  l'angle  aigu  6  oc,  formé  par  la  manivelle  avec  Taite  du  mouvement,  ou 
la  direction  de  reffort  constant.  On  déduit  alors  de  cette  remarque  la  loi  sui- 
vante : 

La  pression  cofislante  P^  exercée  par  te  pis  Ion,  agit  sur  îe  bouton  de  ia  m«^ 
nimiiê^  dum  le  mûhs  du  nêouuemeHi  ciroUaire^  avec  une  intemiié  vunable. 


k 
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FAO^ÛATtONNBLLB    AU    âlNCS    DE    l' ANGLE    AIGU    FORMÉ    FAB   CETTE    MANIVELLE 

AVKC  LA  DIRECTION  ABSOLUE  DE  LA  PRESSION^  ta  bielle  siipposée  infinie, 

îl  est  facile  de  m  rendre  compta  que  cette  propriété  est  générale  et  exacte 
pour  tous  les  points  de  la  circonféreiïce  décrite  par  îa  maniveHe*  Ainsi,  la  fîg.  A 
indiquer  la  même  opération  pour  deux  autres  pointa  6*  et  6*,  et  il  est  aisé  de  voir 
que  la  composante  tan  genl  ici  le  mi  toujours  égale  au  sinus  de  Tangle  aigu  formé 
par  la  manivelle  avec  l'axe  général  a'  o  du  mouvement  du  piston. 

Cette  proposition,  qu  i!  fallait  démontrer  pour  un  point  quelconque  du  mou- 
vement, est  évidente  pour  les  pointa  morts  et  pour  ïe  milieu  de  la  course  cir- 
culais; aux  poinU  morts  la  composante  active  est  nulle  en  elTct  comme  Tangle 
formé  par  la  manivelle  avec  l'ase,  et  cette  composante  e&t  égale  a  la  pression 
même  lorsque  ta  manivelle  est  en  o  6"  à  90^  sur  Taxe,  pour  Lôquel  angle  ou  sait 
que  le  sinus  est  égal  au  rayon. 

Égalité  entre  le  travail  développe  et  le  travail  thanssiis.  —  De  ce 
que  Ton  voit  les  efforts  transmis  pîir  la  manivelle  différer  continuellement,  excepté 
en  un  points  de  celui  que  la  vapeur  développe  constamment  sur  le  piston  dans 
une  course  simple,  on  doit  être  porté  à  rechercher  si,  en  réaumé,  !a  totalité  du 
travail,  ainsi  développé  directement,  est  intégra  le  meni  trmumiseà  l'arbre  jno- 
ieurj  et  si  la  transformation  du  mouvement  n'en  prend  pas  tiiéouiouement  une 
partie  quelconque  pour  elle-même,  abstraction  faite  des  résistanceâ  passives  aux- 
quelles elle  donne  ïieu. 

Sans  invoquer  même  les  lois  générales  de  la  mécinique  qui  démontreraient 
qu*il  n*existe  pas  de  perle  de  travail  dans  cette  circonstance,  cette  égalité,  entre 
le  travail  développé  directement  sur  le  piston  et  celui  transmis  k  Tarbre  moteur 
par  la  manivelle,  peut  être  rendue  sensible  parla  méthode  suivante,  qtii  va  nous 
fournir  en  même  temps  Tun  des  éléments  essentiels  pour  la  détermination  du 
poids  des  voîants,  ce  qui  constitue  notre  objet  actuel. 

On  sait  qu'une  quantité  de  travail  donnée  peut  être  représentée  géométrique- 
ment par  l'aire  d*mie  figure  plane  dont  les  dimensions  servant  de  termes  à  son 
évaluation  représenteraient  respectivement,  à  une  certaine  échelle,  les  efforts  exer- 
cés et  les  chemins  parcourus. 

Ainsi,  supposons  une  pression  fixe,  celle  développée  sur  le  piston  à  vapeur 
qui  s'avance  et  décrit  un  certain  chemin  dans  la  direction  même  de  reffort  :  le 
travail  développé  dans  ces  conditions  aurait  pour  mesure  la  superficie  d'un  reo- 
tangle  dont  fun  des  côtés  serait  équivalent,  en  unités  linéaires,  h  la  pression 
fixe  exprimée  en  kilogrammes,  et  t*autre  côté  le  chemin  parcouru  par  le  piston, 
exprimé  en  mètres;  le  produit  serait  des  kilo  gramme  très. 

Si  la  pression  ou  l'effort  était  variable,  comme  dans  une  machine  ^  détente, 
par  exemple,  au  lieu  d*obtenir  un  rectangle  comme  indice  graphique  du  travail 
engendré,  on  aurait  une  figure  ayant  pour  base  une  ligne  droite  qui  représente 
toujours  le  chemin  parcouru,  et  qui  serait  limitée,  du  côté  opposé,  par  une 
courbe  déterminée  par  une  suite  d'ordonnées  de  longueurs  différentes  et  pro* 
portionnelles  aux  pressions  successives  variables p 

Par  conséquent,  appelons  : 

fr  h  course  simple  du  piston  d'une  machine  à  vapeur  sans  détente , 

et  représentons  graphiquement,  par  une  longueur  f,  la  pression  fixe  qui  pouâse 
lu  piston,  celle  qui  éuiit  désignée  ci-dessus  par  P. 


3n 
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îr  étant  alors  le  chemin  parcouru  par  un  effort  cotistanl  représenté  pirr,  il 
s'ensuit  que  le  travail  développé  par  le  piston ^  pour  un  coup  simple,  a  pour  me- 
sure la  superficie  d'un  rectangle  ayant  Ir  pour  grand  cdlé  {ou  ligne  des  ab- 
scisses), et  r  pour  petit  coté  (ou  ordonnée  fixe). 

La  super  tic  ie  de  ce  rectangle  et  le  travail  développé  auront  donc  pour  eom:- 
mune  tne^àure  le  produit  : 

En  vertu  du  même  principe^  la  quanfité  de  travail  transmise  direciemcnt  au 
bouton  de  la  manivelle,  pendant  un  coup  simpîe,  ou  un  demi-tour  de  Farbre» 
peut  être  représentée  par  Taire  d'une  figure  ayant  pour  base,  ou  ligne  des  abscis- 
ses, le  chemin  parcouru  par  le  bouton,  et  pourlimiïe  de  hauteur  une  courbe  dé- 
terminée par  des  ordonnées  proportionnelles  aui  efforts  variables  qui  a*eiercent 
contre  ce  bouton. 

Ffg.  ■. 


Soit,  fig.  ■,  la  moitié  du  cercîe  décrit  du  centre  0  par  la  manivelle  dont  le 
rapn  est  r;  ce  cercle  étant  divisé  en  un  certain  nombre  de  parties  égales  qui 
reprég«nLent  des  positions  successives  de  la  nïanivelle,  il  est  ckir  que  le  cbemin 
parcoum,  c'est  le  développement  de  la  demi -circonférence,  et  T  effort  variable, 
les  valeurs  successives  des  sinus  des  angles  correspondant  aux  points  de  divi- 
sion^ œmme  ou  Ta  vu  plus  haut* 

Par  conséquent,  prenant  ce  développement  que  Ton  reporte  en  AB,  6g.  Ci  et 
divisant  cette  longueur  en  autant  de  parties  que  tt  demi-ci rconférenca,  on  élève 
par  les  points  de  division  des  perpendiculaires  que  l'on  fait  respecliiement 
égales  auï  sinus  d^  angles  correspondants  sur  le  cercîe  Bg.  1.  L'eitrémité  de 
ces  perpendiculaires  forme  la  courbe  aCB  qui  limite  h  6gure  dont  la  superficie 
est  la  mesure  delà  quantité  de  travail  transmise  au  bouton  de  la  manivelle. 

Pour  évaluer  <^tte  super6cie,  on  remarquera  qu'elle  est  formée  de  la  somme 
de  tous  les  trapèzes  élémentaires  comme  celui  efgk^  dont  les  côtés  peuvent  être 
«âsex  rapprochés  pour  que  la  partie  de  la  courbe  correspondante  se  confonde 
avec  une  ligne  droite,  et  qui  a  pour  mesure  le  produit  de  sa  base  «À  pajr  U  demi- 
somme  des  hauteurs  tf  et  ^  A,  ou  par  la  hauteur  moyenne  ij,  c'ei^-è-dire  : 

eh  X  t/. 

Si  Ton  considère  le  mé^e  élément  du  traitait  sur  la  fif .  B^.  on  vott  que  les  lic- 
teurs de  ce  produit  sont  Tare  ek  rectifié  et  la  demi-somme  de^  ^nos  ff  H  §h 


DES    VOLANTS    RÉGULATEURS, 


3S1 


ou  celui  ij;  mais  en  traçant  la  perpendicuïaire  tk  et  en  menant  le  rayon  iO,  on 
détermine  deux  triangles  ekh  et  î70  qui  sont  semblables  :  ils  permettent  donc 
d'établir  les  rapports  égaux  ci-dBggous  '. 

eh       iO         jt  ^  I        ^ .       'rt         I 


Fig.  Ê. 


Or,  eh  Xij  éUdi  la  valeur  de  la  surface  du  irapèzo  efgh^  cette  dernière  re- 
lation démontre  quo  la  même  supcrficiP  est  aussi  égale  au  produit  du  rayon  *0, 
ou  r,  par  la  projectîoo  f  ^  ou  fff  de  Tare  ^  A  sur  le  diamètre;  par  conséquent,  la 
superficie  totale  de  tous  leà  lrape7es  sera  lo  produit  du  rayon,  facteur  commun, 
par  ta  projection  de  la  demi-ci rconferencc,  c'est-à-^lire  fe  diamètre,  ou  3r;  soit  : 

rXîr^tr\ 

même  valeur  que  celle  de  l'aire  du  rectangle  supposé  cî-dessus,  et  qui  exprime 
la  quantité  de  travail  développée  directement  sur  le  piston  à  vapeur 

Mais  ta  superficie  do  tous  les  trapèzes  est  celle  même  de  ta  figutie  ACB 
qui  mesure  le  travail  transmis  au  bouton  de  ta  manivelle. 

Donc  les  deux  superficies  étant  égales,  les  quantités  de  travail  développées  et 
transmises  qu'elles  représentent  sont  aussi  égalcRi  d*où  : 

La  transformatio??  de  mouvement  n'en  absorbe  aucune  partie  pour 

ELLH*MÊlfE. 

De  celte  égalité  du  travail  dans  les  deux  cas  on  peut  déduire  la  valeur  de 
V effort  mot/&n^  c'est-à-dire  la  résultante  moyenne  de  tous  les  efforts  différents 
transmis  par  la  manivelle  à  l'arbre  moteur,  ou  ta  valeur  de  la  résistance  fixe  ou 
constante  qu^elle  surmonte,  sur  un  cercle  d'un  même  rayon,  et  qui  doit  faire 
équilibre  au  travail  total  développé. 

Le  problème,  considéré  dans  son  ensemble,  indique  du  reste  que,  pour  une 
même  quantité  de  travail  transmise,  l'effort  moyen,  mesuré  à  la  circonférence  du 
cercle  engendre  par  la  manivelle,  doit  ètro  inférieur  à  celui  exercé  constamment 
sur  le  piston,  puisque  ces  deut  crânes  engendrent  simultanément  la  demi-cir' 
conférence  et  ie  diamètre  d'un  même  cercle. 

Par  conséquent,  si  nous  désignons  encore  par  P  la  pression  constante  sur  le 
piston,  et  par  E  Teffort  moyen  correspondant  transmis  par  le  bouton  de  la 
manivelle  (qui  engendre  la  demiK^irconférence  du  diamètre  ir)^  on  aura  Tégalité 
suivante  : 


PXIr-Ex^;d-ot.:|-?. 
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Soit,  par  exemple,  une  machine  dont  le  piston  est  poussé  par  une  pressîOD 
constante  de  4000  kilogrammes;  l'efTort  moyen  transmis  au  bouton  de  la  mani- 
velle ou  la  résistance  constante  qu*ii  a  directement  à  surmonter  aura  pour 
valeur  : 

E  2         ,,  V  „  «000        ^^^.^ 

Tôôô=  374ÎÏÏ'  ^^"  ^  =  37416  ^^  '^''^' 

Ainsi,  tandis  que  la  manivelle  transmet  un  effort  variable  qui,  de  0  à  Tun  des 
points  morts,  alleinl  l'unité  au  milieu  de  la  course  pour  redescendre  à  0  an  pro- 
chain point  mort,  elle  surmonte  une  résistance  invariable  (ou  supposée  telle  si 
le  travail  à  effectuer  est  constant)  dont  le  rapport  à  Teffort  variable  égale  : 

4  :  -  ou  4  :  0,6366. 

Il  en  résulte  que  le  travail  moteur  remporte  sur  le  travail  résistant  pendant 
une  partie  du  mouvement  circulaire,  et  en  est  surpassé  pendant  Taulre  partie; 
un  travail  présente  périodiquement  un  excès  sur  l'autre,  ce  qui  produirait  les 
écarts  de  vitesse  que  le  volant  e^t  appelé  à  restreindre  dans  une  certaine  limite. 

C'est  précisément  cet  excès  de  travail  qui  a  été  désigné  par  T  dans  la  formule 
du  poids,  et  dont  il  s'agit  maintenant  de  déterminer  la  valeur. 

Faisons  observer,  toutefois,  qu'à  l'égard  d'une  machine  à\'apeur  à  double 
effet,  les  périodes  d'inégalités  se  reproduisent  symétriquement  pour  chaque 
demi-tour  de  manivelle  ou  pour  chaque  coup  de  piston  simple,  ce  qui  fait  que 
l'excès  de  travail  T  à  déterminer  est  rapporté  à  cette  demi-révolution  de  Tarbre 
moteur. 


DÉTERMINATION  DES  EXCÈS  DE  TRAVAIL  MOTEUR  ET  RÉSISTANT. 

Puisque  chaque  ordonnée  de  la  courbe,  fig.  e»  prise  en  un  point  quel- 
conque du  chemin  parcouru  AC,  indique  la  valeur  de  l'effort  correspon- 
dant, on  peut  de  même  représenter  la  valeur  de  l'effort  résistant  inva- 
riable, dont  nous  avons  appris  à  connaître  l'intensité.  CW  ce  que  la 
fig.  D  permet  d'expliquer. 

Cet  effort  résistant  parcourant,  en  sens  contraire ,  le  même  chemin  A  G, 
et  ayant  une  valeur  constante ,  le  travail  qu'il  engendre  sera  représenté 
par  l'aire  d'un  rectangle  dont  la  base  (ou  ligne  des  abscisses)  est  A  G,  et 
la  hauteur  (l'ordonnée  constante)  est  une  grandeur  proportionnelle  à 
cet  effort  même.  Or,  on  vient  de  voir  que  l'effort  moyen  résistant  a  pour 
valeur  0,6366,  l'efifort  moteur  variable  ayant  l'unité  pour  maximum;  et 
comme  BD,  fig.  d,  représente  cet  effort  moteur  maximum,  l'effort 
constant  E  sera  représenté  par  une  ordonnée  ayant  pour  hauteur  : 

B  D  X  0,6366. 

Menant  alors  une  droite  E'^E'^^  parallèle  à  A  G,  et  à  une  distance  : 

A/'=  DD  X  0,6366, 
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Afest  Teffort  invariiible  rj^sîstaîit,  et  Taire  du  rectangle  Aff  C  h 
quantité  de  travail  qu'il  engendre,  lequel  est  égal  au  travail  du  moteur, 
d'où  Ja  superficie  de  ce  rectangle  est  égale  à  celle  de  la  figure  cunî- 
ligne  ABC. 

Fig,  ©. 
UACfîrXE  STMPLE   A    PLEINE   PRESSION ^    BIELLE    I^ÎFINTE. 


L'examen  de  ce  tracé  où  le  travail  moteur  et  celui  résistant  sont  ainsi 
superposés,  avec  les  valcui-s  relatives  de  leurs  efforts  correspondantes, 
rend  sensible  un  faitqu*il  était  facile  de  prévoir.  C'est  que  l'effort  moteur 
étant  tantôt  plus  faible  et  tantôt  plus  fort  que  celui  résistant,  qui  est 
fixe,  il  arrive  un  moment  où  Us  dcitx  efforts  sont  égaux.  Le  tracé  montre 
que  ce  fait  a  lieu  aux  intersections  E  et  E'  de  la  courlïc  A  B  C,  et  de  la 
droite  ff,  où  les  ordonnées  Etf ,  E'e',  sont  égales. 

Ces  moments  d^égalité  entre  les  efforts  moteurs  et  résistants  sont 
aussi  les  moments  de  minimum  et  de  maximum  de  la  vitesse  de 
rotation,  car  si  le  mouvement  est  dirigé,  par  exemple,  de  A  vers  C,  il 
est  évident  que  de  A  à  E  la  résistance  surpassant  constamment  la  puis- 
sance, la  vitesse  ne  peut  que  se  ralentir  jusqu'au  point  E^  où  régalité 
étant  rétablie,  la  diminution  de  vite^e  doit  aussi  cesser,  A  partir  de  ce 
même  point  E  jusqu'à  celui  E',  Teffort  moteur  prédomine  constamment, 
d'où  la  vitesse  s'accélère  de  E  en  E',  et  atteint  son  maximum  en  ce  der- 
nier point  où  les  efforts  sont  redevenus  égaux.  De  ce  même  point  E'  la  vî- 
tesse  décroît  pour  atteindre,  de  nouveau,  son  minimum  symétrique  avec 
Celui  ci-dessus  E,  etc. 

Il  résulte  de  cette  observation  que  Taxe  de  la  machine,  s'il  est  muni 
d*un  volant  qui  permette  la  continuité  de  son  mouvement  de  rotation, 
possède  némniiiomsdeuxviaxima  et  deux  minima  de  vitesse,  symétrique- 
ment placés  par  rapport  à  Taxe  du  piston,  dans  l'hypothèse  d'une  bielle 
infinie,  et  qui  ne  concordent  [las  avec  ce  que  l'on  est  convenu  d'appeler 
les  points  morts  et  les  points  actifs;  on  dirait  plus  exactement  que  les 
points  morts  occupent  le  milieu  des  deux  phases  dècrokmntes  de  la 
vitesse ,  et  que  les  points  actifs  sont  situés  au  milieu  de  chacune  des  deux 
périodes  de  la  vitesse  croissante* 

Quoi  qui!  en  soit,  ces  points  de  maximum  et  de  minimum  de  vitesse 
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sont  ceux  qui  étaient  désigoés  d-de^tis  par  i^  el  0  claas  la  fonnule  da 
poids  des  Yolants,  et  T  est  la  quantité  de  travail  en  excès  qui  docme  lîea 
à  cet  écart  de  vitesse.  Le  tracé,  fig.  e,  que  nous  venons  d*éludkr,  pemael 
«feu  apprécier  la  valeur,  en  raisoïindiit  de  la  façon  f uivante  : 

De  fà  E  et  de  E^  à  f  le  travail  résistant  surpasse  le  tia%^f  motaiir^  M 
Texcès  T  a  pour  mesure  Vaîre  de  la  figure  A  f  E  ou  C  /^  E',  comprise  eolte 
la  courbe  et  la  ligne  de  Tefort  constant  ; 

De  E  à  E^  le  travail  résistant  est  surpasii  par  îe  travail  rooleur,  et 
l'eicès  T  a  pour  mesure  Cuire  de  la  figure  EBE\  com prise  entre  la  ligne 
des  eflbrts  constants  et  la  courbe. 

Fig,  D* 

IUCmK£  SniPLE   \   PLEINE   PRESSION',    iJELLE   1XFI5IE> 


Afin  d'éviter  la  confusion ,  faisons  tout  de  suite  remarquer  que,  pour 
bien  établir  la  coïncidence  entre  le  tracé  et  les  phases  successives  et  pério- 
diques de  h  manivelle,  il  faut  considérer,  pour  le  moment  de  résistance 
en  excës,  celui  compris  entre  les  deux  courbes  semblables  à  A  E  C,  qui 
représenteraient  un  lour  complet  de  la  manivelle,  et  dont  la  valeur  est 
Taire  de  la  figure  E'  C  E'",  qui  nVst,  du  reste,  que  la  somme  de  celles 
A  f  E  et  C  f  E'  que  nous  venons  d'indiquer. 

En  résumé,  un  tour  de  manivelle  est  divisé  en  quatre  phases,  dont 
deux  présentent  le  travail  moteur  en  excès  sur  celui  résistant,  et  les  deux 
autres  le  travail  résistant  en  excès  sur  le  travail  moteur;  la  vitesse  de 
rotation  s'accélère  donc  dans  les  deux  premières  et  se  retarde  dans  les 
deux  autres. 

En  considérant  la  succession  de  Texcès  de  travail  alternativement  posi- 
tif et  négatif,  pendant  un  tour  complet  de  manivelle,  on  doit  rechercher 
le  plus  grand  de  tous  pour  celui  à  introduire  dans  la  formule  du  poids 
des  volants.  Suivant  Thypothèse  actuelle  d'une  bielle  infinie ,  ces  excès 
sont  tous  égaux,  et  auront  uniformément  pour  mesure  Taire  du  seg- 
ment E  B  E^  qui  e^t  égale  à  celle  de  ta  figure  C  E'  E'^',  par  suite  de  la 
symétrie  des  deux  parties  de  la  courbe  ABC* 

Pour  comprendre  que  ces  excès  positifs  et  négatifs  sont  bien  réellement 
égaux,  il  suffit  de  se  rappeler  d'aliord  que  le  rectangle  A  f  f  C  a  la  même 
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supeificie  que  la  figure  curviligne  ABC  ;  par  conséquent,  si  nous  consi- 
dérons le  segment  AEE^C,  qui  est  commun  aux  deux  figures,  il  est 
clair  que  leurs  excédants  seront  égaux,  c'est-à-dire  que  la  somme  des 
deux  parties  Af  E  et  C f  E'  sera  égale  au  segment  E B  E'. 

Cela  est  vrai  chaque  fois  que  la  bielle  est  supposée  infinie,  que  la 
machine  marche  avec  ou  sans  détente. 

Ayant  alors  construit  la  ligure  curviligne  ABC  pour  correspondre  à  une 
manivelle  de  100  unités  de  longueur,  et  admettant  que  100  unités  sem- 
blables représentent  la  pression  maximum  P  sur  le  pisU>n,  la  superflu 
cie  2  r*  de  cette  figure  égale  (voir  ci-dessus)  : 

2  xW  =  20000. 
La  hauteur  de  Tabscisse  E  e  égale  : 

9 

P  ou  r  X  -;      soit  :      100  X  0,6366  =  63,66. 

Enfin  la  superficie  du  segment  EB  E',  mesurée  avec  soin  par  la  mé- 
thode des  quadratures  de  Simpson ^  produit  ii200- 

Par  conséquents  le  rapport  entre  les  aires  de  ce  segment  et  de  la  figure 
entière  égale  : 

mm  ~  ^'-^  ' 

Ce  qui  revient  à  dire  : 

Veœcès  de  travail  T^  positif  ou  ^lègatif^  qui  $e  manifeste  par  piricdes 
successives  et  $ymèiriques  pendant  la  durée  d'un  tour  de  manivelk  est 
égal  aua?  :  21/100  de  la  ouA^TrrÉ  m  travail  totali  développée  par  un 
COUP  DB  PISTON  stMFt£>  la  biellô  supposée  infinie,  et  la  machine  marchant 
à  pleins  pression. 

Pour  bien  comprendre  rapplication  de  ce  résultat  à  la  formule  du 
poids  des  volants,  il  est  indispensable  d*instster  sur  la  nature  de  l'excès 
de  travail  considéré, 

La  valeur  de  Texcès  de  travail  est  celle  qui  correspond  à  une  période 
positive  ou  négative,  quH  que  soil  le  nombre  de  C4S  dernières,  pendant  un 
Lotir  entier  de  la  manivelle.  Et  comme  elle  est  absolue,  pour  le  même 
cas  considéré,  il  ne  s*agit,  pour  l'introduire  dans  la  formule  du  poids, 
avec  sa  désignation  T ,  que  de  trouver  sa  relation  avec  la  quantité  qui 
représente  la  force  de  la  machine  dans  cette  formule. 

Cette  remarque  servira  plus  loin  en  étudiant  les  systèmes  de  machines 
dans  lesc|uelles  les  périodes  de  variation  de  vitesse  ne  suivent  pas  la  loi 
simple  ci-dessus,  relative  à  une  machine  à  double  effet  et  à  une  seule 
manivelle. 
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APPLICATION  DE  LA  VALEUR  DE  L'EXCÈS  DE  TRAVAIL 
A  LA  FORMULE  DU  POIDS  DES  VOLANTS. 

On  vient  de  voir  que  T  =  0,21  du  travail  développé  par  coup  de  pis- 
ton simple ,  c'est-à-dire  le  1/5  environ  d'une  quantité  dont  il  nous  reste 
maintenant  à  donner  l'expression. 

Le  travail  d'une  machine  à  vapeur  à  double  effet  est  désigné  par  le 
double  du  travail  développé  à  chaque  coup  simple  de  piston ,  multiplié 
par  le  nombre  de  coups  doubles  par  minute,  et  divisé  par  60 ,  la  puis- 
sance étant  ramenée  à  la  seconde  pour  unité  de  temps. 

Désignant  alors  par  : 

N  la  force  nominale  de  la  machine  exprimée  en  chevaux-vapeur; 

m  le  nombre  de  coups  doubles  par  minute; 

t    le  travail  développé  par  coup  simple,  en  kilogrammètres, 

la  puissance  nominale,  en  chevaux-vapeur  de  75  kilogrammètres,  a 
pour  expression  : 

^^       2  X  r  X  m    ,,  ,  „      ^.        ,       75  X  60  N        __  _    N 

N  =  -=7 TTT-;  d  ou  1  on  tire  :  (  = r =  2250  — . 

75  X  60  2  m  m 

Cette  dernière  étant  la  valeur  représentative  d'un  coup  de  piston 
simple ,  celle  de  T  devient  : 

T  =  0,21  X  2250  X    -  =  172,5  -. 
m  m 

Par  conséquent,  en  introduisant  cette  expression  dans  la  formule  du 
poids,  en  prenant  pour  valeur  approchée  g  =  9,81 ,  nous  obtenons  : 

n  X  0,81  X  172,5  - 
P  = îî! 

formule  qui  se  réduit,  en  effectuant  le  calcul,  à  ; 

F  =  1635  -îî^. 
m  V* 

Gomme  preniière  application  de  la  remarque  que  nous  avons  fiute ,  on 
voit  que  la  quantité  de  travail  en  excès  T  qui  figure  dans  cette  formule 
exprime  bien  d'une  façon  absolue  une  fraction  de  la  puissance  totale 
de  la  machine. 

Supposons,  par  exemple,  une  machine  de  10  chevaux,  ou  750  kilo- 
grammètres, et  faisant  10  tours  par  minute,  la  quantité  de  travail  en 
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excès  étant  les  0,21  du  travail  moteur  développé  dans  un  coup  depiston 
sera  par  conséquent  : 

T  =  0,21  X  ^^^  ^  l^  =-118  kilogramniètres. 

Or»  la  valeur  attribuée  cî^dessus  à  T  dans  la  formule  du  poids  est  : 

N 
T  =  472,5  -, 

m 

qui,  pour  rexemple  proposé ^  fournit  également  ; 

472,5  X  10 


40 


=  118. 


Cet  exemple  donne  la  preuve  des  opérations,  et  peut  aider  à  Tintel- 
lîgence  de  la  formule. 

Telle  est,  en  définitive,  îa  formule  générale,  et  de  principe,  qui  permet 
de  déterminer  le  fioids  de  l'anneau  d*un  volant,  d'après  les  conditions  du 
travail  qu*il  est  appelé  à  régulariser,  et  sans  dépasser  les  limites  conve- 
nables pour  éviter  les  pertes  excessives  de  force  par  les  frottements,  et 
les  accidents  qui  peuvent  résulter  de  l'application  d'un  volant  d'une 
énergie  exagérée* 

On  comprend  que  la  composition  de  cette  formule  peut  être  conservée 
dans  toutes  les  applications,  en  recherchant  néanmoins  les  valeurs  qui 
conviennent,  pour  chacum?  d'elles,  au  coefUcient  numérique,  et  à  celui  n 
relatif  au  degré  de  régularité  requis. 

Ce  coefficient  numérique,  même  dans  l'application  qui  vient  d'être 
prise  pour  exemple,  change  un  peu  de  valeur  *  pour  deux  motifs  que 
nous  allons  indiquer, 

D'aîx*rd,  si  au  lieu  d'un  tracé  graphique  on  emploie  le  calcul,  suivant 
la  méthode  indiquée  par  MM*  Poncelet  et  Mono,  dans  leurs  savantes 
leçons,  le  rapport  de  0,21  se  trouve  être  0,2105,  d*ou  le  coetticieul  4635 
s'éiève  à  4647 ,  ce  qui  n'aurait  pas  réellement  d'influence  en  pratique- 
Mais  si,  au  lieu  de  supposer  la  bielle  infinie,  on  opère  d'une  façon  ou 
de  l'autre,  en  tenant  compte  de  sa  longueur,  qui  est  évidemment  finie, 
rexcès  de  travail  est  plus  grand  et  ce  coefficient  augmente,  d'autant 
plus,  d'ailleurs,  que  le  rapport  entre  la  longueur  et  celle  de  la  mani- 
velle est  plus  petit. 

Pour  donner  une  idée  de  la  façon  de  procéder  dans  cette  recherche , 
en  tenant  compte  de  l'obliquité  de  la  bielle ,  nous  allons  donner  les  élé- 
ments d'un  semblable  tracé  appliqué  à  une  machine  à  pleine  pression, 
sans  balancier,  avec  ou  sans  condensation ^  et  en  admettant  que  la  bielle 
soit  égale  à  5  fois  la  manivelle. 
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En  déterminant  les  deux  courbes  A  E  C  et  C  B'  k\  ûg,  I,  pour  un  coup 
double  de  piston,  comme  on  Ta  fait  pour  un  coup  simple,  fig.  f?,  au 
lieu  de  prendre  pour  les  hauteurs  d*ordonnées  les  sinus  des  angîes  de 
position  de  la  manivelle,  on  cherche  pour  chacune  d'elles  la  composante 
tangenllelle  de  Teffort  fixe  d*après  celle  qui  résulte  de  Tobliquité  de  la 
bîelle*  Les  courbes  ne  sont  plus  symétriques  par  rapport  à  la  verticale  B  D 
ou  B'  D';  Tordonnée  B  D,  qui  correspond  à  Teffort  maximum,  ne  tombe 
pas  au  milieu  de  A  d  et,  en  rapprochant  les  deux  courlies  qui  corres* 
pondent  à  deux  coups  simples  successifs»  on  trouve  un  moment  d'excès 
de  travail  négatif  plus  grand  que  Tautre,  et  nécessairement  supérieur  à 
la  valeur  qu'il  possède  lorsque  tous  les  excès  sont  égaux..  • 

UACni?ïB  SIMPLE  A   PLEINE  PaESSlON. 

Atea  bielle  éfslfi  h  5  fois  h  mauiv^llç. 


r 


Ainsi ,  d'après  la  disposition  de  la  fig.  s,  la  courbe  ABC  correspond 
à  ce  que  Ton  désigne  par  k  coup  montant,  pour  une  machine  verticale 
dont  Taxe  est  placé  au-dessus  du  cylindre,  et  CB'A'  au  coup  desœndaut; 
Texcès  de  Iravail  négatif  mesuré  par  Taire  de  la  figure  E'C  E"  est  le  plus 
grand  de  tous,  et  doit  être  pris  pour  la  valeur  proportionnelle  de  T  à  in- 
troduire dans  la  formule  du  poids  du  voïant. 

En  faisant  ce  tracé  d'après  la  même  l>ase  que  ci-dessus,  c'est-à-dire 
20000  unités  pour  ta  quadrature  de  la  figure  entière  pour  un  coup 
simple ,  et  avec  le  rapport  5  entre  la  longueur  de  la  bielle  et  le  rayon  de 
la  manivelle ,  on  trouve  que  l'aire  de  la  figure  E'  C  Ef-  est  environ  de 
5100  unités. 

Établissant  son  rapport  âvec  le  travail  d'un  coup  simple,  on  trouve  ; 


5100 
20000 


=  0.255, 


Opérant,  comme  ci-dessus^  pour  son  application  à  la  formule  du 
poids,  on  a  ; 


T  -  0,255  X  2250  X  ^  =  574  -. 

m  m 
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Enfin,  âubstituant  dans  la  formule  générale ,  il  vient  ; 

PV*  =  n  X  9,81  X  574  -;  d'où  :  P  ^  5630  ^. 

Le  coeftîcienl  h%^  s^est  donc  élevé  à  5630 ,  par  Tobservatiôn  de  l'obli- 
quité de  la  bielle,  te  qui  augmente  le  poids  du  volant  dans  le  rapport 
des  deux  nombres,  toutes  choses  égales  d'ailleurs. 

Cette  différence,  qui  n'est  pas  considérable  pour  le  cas  actuel ,  de- 
vient, au  contraire,  très-grande  dans  d'autres  circonstances  que  nous 
indiquerons,  et  pour  lesquelles  la  condition  d'obliquité  de  la  bielle  est 
d'une  extr*^me  importance, 

11  reste  encore  une  observation  à  faire  relativement  à  Tapplication  de 
là  formule  ci-dessus*  Le  tracé,  %*  B,  qui  nous  a  conduit  à  la  déter- 
mination du  travail  en  excès,  lequel  est  la  base  du  coefficient  numérique, 
indique  une  comparaison  faite  entre  le  travail  moteur  et  ïe  travail 
résistant  qui  sont  égaux,  en  considérant  l'état  de  marche  normale  de  la 
machine*  Maison  sait  que  Teffort  transmis  au  boulon  de  la  manivelle 
n'est  qu^une  fraction  plus  ou  moins  grande  de  celui  développé  sur  le  pîs^ 
Ion,  et  surtout  de  l'effort  théorique  qui  serait  déterminé  en  prenant  pour 
point  de  départ  la  pression  relative  de  la  vapeur  et  la  superficie  du  pis- 
ton. Or,  si  Ton  exécute  le  tracé  en  arloplant  coUe  puissance  théorique, 
tout  en  fui  égalant  le  travail  résistant,  on  trouvera  bien  la  valeur  relative 
pour  le  travail  en  excès;  mais,  soit  que  l'on  conserve  dans  la  formule  du 
poîda  la  valeur  théorique  de  la  puissance,  soit  qu'on  y  introduise  la  puis- 
sance nominale  de  ta  machine,  on  n'en  fera  pas  moins  une  erreur  dont  le 
résultat  est  de  donner  au  volant  un  trop  grand  poids. 

11  faut,  en  conservant  la  valeur  du  coefficient  trouvé,  suivant  le  genre 
de  machine,  prendre  pour  la  puissance  N  celle  qui  résulte  de  la  pression 
réellement  transmise  au  bouton  de  la  manivelle,  autrement  dit,  la  puis- 
sance effective  mesurée  bien  exactement  sur  taxe  qui  porte  k  volant. 

Mais  s'il  s'agît  d'exécuter  un  tracé  dans  le  but  de  déterminer  la  valeur 
du  coefficient,  c'est-à-dire  de  l'excès  T,  pour  un  mode  particulier  de 
machine ,  cette  considération  devient  sans  objet,  attendu  que  cette  valeur 
est  un  rapport  qui  résulte  de  deux  figures  que  l'on  fait  égales  comme 
les  deux  modes  de  travail  que  l'on  compare,  et  qui  n'ont  aucune  valeur 
absolue. 

II  nous  reste  donc  à  chercher  les  diverses  valeurs  du  coefficient  que 
nous  désignerons  par  K,  ce  qui  donne  à  la  formule  cette  expression 
générale  : 


P=  K 


mV«' 


Mais  avant  de  faire  cette  recherche,  nous  croyons  utile  de  donner  un 
exemple  de  l'application  de  la  formule. 
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EXEBfPLB  DE  LA  DÉTERMINATION  DU  POIDS  d'uN  VOLANT. 

Preboer  cas.  —  Une  machine  à  vapeur  sans  balancier,  marchant  sans 
détente  et  sans  condensation,  avec  une  bielle  de  cinq  fois  la  manivelle, 
est  dans  des  conditions  de  marche  telles  que  sa  puissance  théorique,  cal- 
culée par  la  pression  effective  de  la  vapeur,  correspond  à  une  puissance 
de  30  chevaux-vapeur,  en  donnant  60  coups  simples  de  piston  par  mi- 
nute. Mais  sachant,  par  expérience,  que  Tétat  de  sa  construction  permet 
d'obtenir  sur  son  arbre  moteur  les  2/3  de  cette  force  théonque,  la  puis- 
sance utile,  nominale,  est  réellement  : 

30  X  0,667  =  20  chevaux-vapeur. 

Cherchons  les  dimensions  qui  conviennent  à  son  volant,  en  admettant 
que  le  degré  de  régularité  soit  évalué  par 

1  ^  i_ 
n  "  40' 

c'est-à-dire  que  la  vitesse  angulaire  de  son  arbre  moteur  ne  s'écarte  pas 
davantage,  du  plus  au  moins,  de  la  vitesse  moyenne  d(Hinée. 

Les  conditions  locales  permettant  d'adopter  pour  le  volant  un  diamètre 
D  =  6  mètres,  à  la  circonférence  moyenne  de  Tanneau,  et  ce  volant  étant 
placé  directement  sur  l'arbre  moteur  qui  fait  m  =  30  tours  par  minute, 
la  vitesse  moyenne  V  pari'' de  cet  anneau  devient  : 

V  =  -^  =  ^>^^^6  X  (>■  X  30  ^  g,28 
ipDm  '^  60 

Le  poids  de  Tanneau  est  donc  : 

fiN  /lÛ  V  20 

P  =  K  ^  =  5630  X  3ôVW  =  ''"'  "«<«»">•»»• 

Si,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  ne  tenait  pas  compte  de  l'obli- 
quité de  la  bielle,  le  poids  serait  : 

3806  X  ^^  =  3147  kilogrammes. 
5630 

Ainsi,  dans  ce  cas,  le  volant  n'aurait  que  les  il/5«"  environ  du  poids 
qu'il  doit  réellement  posséder. 

Maintenant  pour  trouver  la  section  de  la  jante,  sachant  que  la  fonte  de 
fer  pèse,  en  moyenne,  7200  kil.  le  mètre  cube,  on  pose  : 

3806^  =0...0ft21; 


7200^  X  3,1416  X  h' 
Soit  421  centimètres  carrés. 
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Comme  on  cherche  à  diminuer  autant  que  possible  la  dimension  trans- 
versale de  l*anneaUj  et  de  le  rendre  plus  mince  que  larges  afin  de  réduire 
la  résistance  de  Tair,  on  donne  à  la  section  une  forme  allongée  que  nous 
supposons I  pour  la  facilité  du  calcul,  un  rectangle  dont  le  petit  côté  soit 
le  tiers  du  grand.  Appelant  l  ce  petit  calé,  on  trouve  : 

X  J  =  421*=  1  ;  d^oîi  :  J  =  v/ÏFlin  =  35^  6. 
â 

La  largeur  de  Tanneau,  dans  le  sens  du  rayon,  sera  donc  S56  millim., 
et  son  épaisseur,  le  tiers  de  cette  largeur,  ou  1Î8  miïL  2/3, 

Deuxième  cas.  —  Si  les  dispositions  et  l'emplacement  permettaient  de 
donner  au  volant  5  mètres  de  diamètre  au  lieu  de  k  mètres,  tout  en  con- 
servant la  vitesse  de  30  tours  à  la  minute,  qu'aniverdit-il? 

Comme  les  vitesses  circonférentielles  sont  proportionnelles  aux  dia- 
mètres, et  que,  d*après  la  formule  même,  le  poids  de  la  jante  est  en 
rapport  inverse  avec  le  carré  de  la  vitesse»  on  aurait  alors  : 

3806  X  f ^J  —  2436  kilogrammes* 

Ainsi,  dansée  cas,  pour  1  mètre  de  diamètre  en  plus»  on  gagne  sur  le 
poids  de  la  jante  1370  kilogrammes,  ce  qui  constitue  une  économie  directe 
ûe  matière,  et  de  plus  une  économie  de  puissance  motrice  par  la  réduc- 
tion du  frottement  de  Taxe  tournant.  C'est  un  principe  qui  reste  vrai  tant 
qu'on  peut  rétendre,  en  se  gardant  bien  toutefois  d'approcher  trop  près 
de  la  vitesse  cîrconférenlielle  pour  laquelle  la  force  centrifuge  acquiert 
une  énergie  capable  de  dépasser  la  résistance  du  métal  et  d*occ^iooner 
par  suite  la  rupture  de  la  pièce.  En  pratique,  la  vitesse  circonférentielle 
des  volants  dépasse  rarement  10  mètres  pari". 

Tboisi^më  Chs.  —  En  conformité  de  ce  principe  général,  nous  pouvons 
admettre  le  volant  de  k  mètres,  monté  sur  un  arbï-e  voisin,  recevant  son 
mouvement  de  celui  de  la  machine  à  Taide  d'engrenages,  avec  une  vi- 
tesse de  15  tours  à  la  minute,  au  lieu  de  30  tours  donnés  à  la  manivelle, 

A  diamètre  é|îal,  la  vitesse  circonférentielle  du  %'olant  est  proportion- 
nelle à  sa  vitesse  de  rotation,  tandis  que  son  poids  est  inversement  pro- 
portionnel au  nombre  de  tours;  on  trouve  alors  que  sa  jante  doit  peser  : 

30         /3Û\*  /30\' 

3806  X  ^  X  (^  j  ï  d*OÙ  :  3806  x  f ^ j    -  1129  kUog. 

Ainsi ,  le  poids  de  Fanneau  serait  réduit  de  plus  d^  deux  tiers.  Cet 
exemple  est  exagéré,  car  la  vitesse  circonférentielle  atteindrait  9"**  42  par 
seconde.  Il  serait  préférable  de  diminuer  un  peu  le  diamètre  du  volant  ; 
mais  nous  avons  voulu  montrer  qu'il  peut  être  avantageux  en  pratique  de 
monter,  lorsqu'il  est  possible,  le  volant  sur  un  second  arbre  marchant 
plus  vite  que  Taxe  de  la  machine,  à  la  condition  qu'il  sera  commandé  dv- 
reciermtii  par  celui-ci* 
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RECHERCHE  DE   LA  VALEUR  DE  UEXCËS  DE  TBAYAIL 

DANS  DIVERS  CAS  PARTICULIERS. 

Machines  a  détente.  —  Suivant  le  mode  d'admission  de  la  vapeur,  avec 
détente  pendant  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  la  course  du  piston, 
la  pression,  d*abord  constante,  diminue  ensuite  jusqu'à  être  réduite  par- 
fois à  1/10*  et  moins  de  sa  pression  initiale.  Par  conséquent,  si  l'on  exé- 
cute un  tracé  analogue  aux  précédents,  en  tenant  compte  de  cette  pres- 
sion décroissante  à  partir  d'un  point  donné  de  la  course,  on  ne  tarde  pas 
à  reconn^tre  que  les  excès  de  travail,  positifs  et  négatifs,  sont  plus  grands 
qu'avec  la  pression  constante,  ce  qui  donne  lieu  nécessairement  à  une 
augmentation  du  poids  du  volant,  par  suite  de  celle  du  coeflScient  de  la 
formule. 

Mais  rinégalité  dans  les  pressions  successives  de  la  vapeur  donne  lieu 
également  à  la  prise  en  considération  d'un  fait  qui  ne  devait  pas  figurer 
avec  la  pression  constante  :  c'est  la  contre-pression  due  à  l'atmosphère, 
ou  au  défaut  de  vide  dans  le  condenseur,  si  la  machine  est  à  conden- 
sation. 

On  conçoit,  en  effet,  que  lorsque  la  pression  de  la  vapeur  est  constante, 
si  l'efibrt  résistant  l'est  également,  il  en  résulte  une  pression  effective 
constante,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  rapport  de  ces  deux  pressions,  ce 
qui  n'amène  aucune  modification  à  la  méthode  exposée.  Mais  quand  on 
marche  à  détente,  la  pression  est  variable,  tandis  que  la  contre-pression 
reste  constante,  et  par  suite  la  pression  effective  ne  conserve  pas  une  valeur 
proportionnelle  à  celle  directe  de  la  vapeur  ;  le  rapport  entre  les  deux 
pressions  est  naturellement  plus  faible  à  la  fin  de  la  course  du  piston 
qu'au  commencement.  Le  degré  de  la  pression  initiale,  avec  l'emploi  de 
la  détente,  doit  entrer  en  ligne  de  compte  dans  l'évaluation  de  l'excès  de 
travail,  attendu  que  le  rapport  variable  entre  la  pression  décroissante  de 
la  vapeur  et  la  contre-pression  constante  est  généralement  d'autant  plus 
élevé  que  la  première  est  plus  forte,  et  vice  versa. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  une  machine  marchant  sans  conden* 
sation,  avec  de  la  vapeur  à  5  atmosphères  et  une  détente  pendant  les  3/& 
de  la  course  du  piston  ;  le  rapport  des  deux  pressions  sera .:    ^ 

au  commencement  de  la  course,  5:1,. 
et,  à  la  fin,  5  :-  ft  :  1  ;  soit  1,25  ;  1. 

S'il  existe  au  contraire  un  condenseur  qui  donne  lieu  à  1/10  d'atmo- 
sphère de  contre-pression,  le  rapport  des  pressions  variesa  : 

de  5  ;  0,1  à  5  T  il  I  0,1  ;  soit  ft,25  t  0,1. 
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Enfîn,  sî,  conservant  les  autres  condittons^  la  vapeur  était  introduite 
à  6  atmosphères,  on  aurait,  comme  rapports  : 

6  :  let  6  :  4  :  04»  ou  1,5  :  04. 

En  résumé,  la  conlre-pressïon  constante,  agfissanl  en  même  temps  que 
la  pression  variable  de  la  vapeur,  a  pour  effet  d'augmenter  les  excès 
entre  le  travail  moteur  et  celui  résistant,  et  dans  une  proportion  d'autant 
plus  sensible  que  cette  contre-pression  est  plus  considérable  par  rapport 
à  la  pression  initiale  de  la  vapeur. 

La  valeur  de  Texcédant  de  travail  serait  donc  à  son  minimum,  et  la 
même  pour  touUs  les  pressions  et  pour  un  mime  degré  de  détente,  si  la 
contre-pression  était  nulle.  C*esl  dans  cette  hypothèse  que  nous  allons 
examiner  les  tracés  relatifs  à  remploi  de  la  détente,  nous  réservant  dln- 
diquer  plus  loin  les  modifications  à  apporter  aux  résultats  dans  la  consi- 
dénuion  d'une  contre-pression  donnée,  |>ar  rapport  à  la  pression  îiKliiil<', 
et  en  tenant  compte  de  l'obliquité  de  la  bielle. 

Pour  exécuter  le  tracé  relatif  au  travail  variable  d^une  machine  à  dé- 
tentCj  suivant  les  efforts  inégaux  transmis  par  la  manivelle,  on  procède 
comme  ci-dessus  (fig*  ©),  en  traçant  d*abord  la  courbe  que  Ton  obtien- 
drait si  la  pression  de  la  vapeur  cùnservaii  pendani  toute  la  course  du  piston 
sa  valeur  mit  ta  le. 

Soit,  fig*  F.  page  33/i,  la  courbe  ABC,  déterminée  comme  précédem- 
ment,  en  prenant  pour  pression  constante,  pendant  la  course  entière  du 
piston,  celle  qui  ne  règne  au  contraire  que  pendant  une  fraction  plus  ou 
moins  grande  de  cette  course  lorsqu'on  emploie  la  détente»  Du  point  D, 
comme  centre,  on  décrit  un  demi-cercle,  ayant  DB  pour  rayon,  qui  est 
celui  de  la  manivelle,  et  qui  représente,  en  même  temps,  à  une  échelle 
déterminée,  la  pression  initiale  de  la  vapeur.  D'après  le  diamètre  a^,  on 
trace  un  rectangle  abdc^^  à  Taide  duquel  on  construit,  comme  nous  allons 
le  rappeler,  la  courbe  des  pressions  décmissantes  dans  le  cylindre. 

En  effet,  la  pression  de  la  vapeur  étant  représentée  par  ac  (que  l'on 
peut  faire  égale  à  DB,  pour  faciliter  les  opérations),  au  commencement 
de  la  course  du  piston,  elle  est  maintenue  à  cette  valeur  jusqu'en  un 
point  e  de  la  course  où  doit  cesser  Tadmission  à  pleine  vapeur.  A  partir 
de  ce  point,  la  pression  de  la  vapeur  décroît  en  raison  inverse  de  son 
accroissement  de  volume,  et  devient  successivement  gg\  hh\  ii^  jf  ; 
c'est-à-dire  qu'en  ces  différents  points,  qui  marquent  des  parties  égales 
de  la  course,  afin  de  rendre  les  opérations  plus  faciles,  cette  pression,  au 
lieu  d'être  ac,  a  pour  valeurs  décroissantes  : 


ac       ac       ac  ac^ 


iU 


(On  sait  que  ces  différents  points  étant  réunis  donnent  une  courbe  tghij^ 
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qui  permet  de  calculer  le  travail  dû  à  ta  détente  par  Taire  de  la  figure 
curviligne  ^e^yj  qu'elle  détermine,) 

On  projette  alors  ces  lignes  de  division  sur  le  cercle  aBfr,  et  les  poiats 
qui  résultent  de  leurs  intersections  avec  iaelrconrërence  sont  ensuite  pro- 
jetés, parallHement  à  AC,  sur  la  courbe  ABC,  par  lesquels  points  on 
abaissé  des  perpendiculaires  sur  la  hase  AC.  Ces  dernières  indiquent  alors, 
par  rapport  à  la  courbe  ABC^  les  positions  successives  de  la  mauîi'elle 
correspondant  aux  points  de  la  course  pour  lesquels  la  décroissance  de 
la  pression  vient  d^étre  calculée,  la  bielle  toujours  supposée  infmifï. 

Tiff,  F. 

UacrriXE   SIMPLE   A    DÉTEXTE,    BFELLE    IXFIME. 


On  a  wl  que  chaque  ordonnée  de  la  courbe  ABC  représente,  comme 
sinus  de  Tangle  aigu  formé  par  la  manivelle  avec  la  direction  de  Teffort  par 
la  bielle,  la  pression  effective  correspondante  transmise  par  le  bouton  de  la 
manivelle,  lorsque  la  pression  sur  le  piston  est  constante  et  égale  &  BD  : 
or,  îcij  la  pression,  au  lieu  d'être  constante,  a  pour  valeurs  successives 
les  rapports  indiqués,  et  précisément  à  chacun  des  moments  respectifs  re^ 
présentés  par  les  ordonnées  qui  viennent  d'être  tracées. 

Par  conséquent,  on  partage  chacune  de  ces  ordonnées,  leurs  longueurs 
prises  entre  la  courbe  ABC  et  la  base  AC,  en  deux  parties  proportion- 
nelles à  celles  déterminées  par  la  courbe  de  détente  ej,  sur  les  divisions 
correspondantes  du  rectangle  ahcà;  par  les  points  qui  résultent  de  œ 
partage  on  trac«  une  courbe  WZ*C\  laquelle  détermine  la  figure  AB'C, 
^ï  eti  Vaire  reprèsentaiwe  du  traimiî  de  la  défente  en  fonclion  des  effarls 
transmis  par  la  manivelle,  h  contre-pression  supposée  nulle  et  la  bielle 
infinie. 

En  examinant  cette  figure,  on  remarque  qu*une  partie  AEB'  de  la  pre- 
mière courbe  est  conservée  t  ce  qui  doit  être,  en  effet,  puisque  la  pression 
resta  constante  pendant  une  partie  de  la  course.  L'ordonnée  B'IK  marque 
alors  le  point  de  départ  de  la  détente. 
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Résumant  ces  diverses  opérations,  qui  devaient  exiger  un  certain  dé- 
veloppement, nous  disons  que  la  courbe  B'E'C  est  obtenue  en  réduisant 
les  ordonnées  de  la  courbe  ABC  dans  le  même  rapport  de  la  pression  de 
la  vapeur,  en  tenant  bien  compte  du  point  de  la  course  qu'elles  pepré- 
sentent  respectivement. 

Cette  courbe  ainsi  tracée,  il  est  facile  d'en  déduira  Texcès  de  travail 
applicable  à  la  détermination  du  poids  du  volant. 

Si  Ton  calcule  Taire  de  la  figrure  AB^C,  et  quo  Ton  divise  cette  super- 
ficie par  la  base  AC,  le  quotient  est,  comme  on  Ta  vu  pour  le  travail  à 
pleine  pression,  la  valeur  de  Tefifort  résistant  invariable,  laquelle  étant 
représentée  par  A/",  suivant  Téchelle  de  la  figure,  permet  de  déterminer 
le  rectangle  A/'/^C,  figurant  le  travail  résistant  égal  au  travail  moteur.  Les 
intersections  E  et  E'  indiquent  alors  les  moments  d'égalité  entre  les  efforts 
moteurs  et  résistants,  et  les  segments  EB'E',  AfE  et  CfE',  indiquent  les 
excès  d'un  travail  sur  Tautre. 

Par  la  supposition  de  la  bielle  infinie,  ces  différents  exc^s,  dont  les 
sommes  sont  égales,  sont  aussi  également  répartis,  et  la  valeur  de  Ta 
introduire  dans  la  formule  du  poids  des  volants  n*est  autre  que  le  rap- 
port de  Tafre  du  segment  EB'E^  à  celle  de  la  figure  entière  AB'E'G. 

Deux  opérations  semblables  faites  pour  deux  degrés  de  détente  diffé- 
rents :  4/5*  et  9/lÛ«',  ont  donné  les  résultats  que  nous  allons  faire 
connaître* 

DÉTENTE  PENDANT  &/5««  DE  LA  cocRSJs  DO  ptSTTON.  —  L'airc  totgle  de  la 
courbe  primitive  étant  encore  égale  i\  20000  unités,  l'aire  de  la  figure 
AB'E'G,  en  raison  de  la  détente,  égale  10^30  qui  exprime  alors  Ia\*aleur 
proportionnelle  du  travail  résultant  de  l'emploi  de  la  vapeur  détendue  à 
cinq  fois  son  volume  primitif, 

La  base  invariable  A  G  étant,  comniie  ci-dessus,  égale  k$ihA^^  Teffort 
résistant  constant,  que  A  f  représente,  égale  33,2  unités. 

L'excès  de  travail,  représenté  par  Taire  du  segment  EB'E',  apour 
valeur  3081  unités.  Par  conséquent,  sa  valeur  proportionnelle  devient 
(voir  p,  325  et  326)  : 


T  = 


30S1 
10430 


N  N  N 

X  2250  -  =  0,3  X  2250  --  =  675  ^ 


Introduisant  cette  valeur  dans  la  formule  du  poids,  comme  on  Ta  fait 
précédemment,  on  trouve  ; 

nx  Ml  X  675" 
P  = ,- !î;  d'où  :  P  =  6621,75  ~. 


V* 


mV* 


Le  coefficient  K  a  donc  pour  valeur  6621,75  au  lieu  de  4635, 
Maintenant,  si  Ton  tient  compte  d*une  contre-pression  par  le  conden- 
seur et  de  Tobliquité  de  la  bielle,  dont  la  longueur  soit  cinq  fois  lamani- 
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velle,  la  machine  sans  balancier,  mais  les  autres  conditions  restant  les 
mêmes,  c'est-à-dire  la  détente  commençant  au  1/5*  de  la  course  et  la 
pression  initiale  étant  5  atmosphères,  le  coeflBcient  K  a  pour  valeur  7619,3, 
soit  : 

P  =  7619.3  _. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  poids  du  volant  serait  donc  élevé 
d'environ  l/6«. 

Si  l'on  suppose  ensuite  que  l'échappement  s'effectue  à  l'air  libre,  ce 
qui  crée  une  contre-pression  plus  prédominante,  lecoeflScient  atteint  en- 
viron 10000;  soit  : 

P  =  10000  ■^. 

Ainsi,  l'absence  de  condensation,  pour  une  machine  à  détente,  élève 
considérablement  le  poids  du  volant. 

DÉIENTE  PENDANT  9/10**  DE  LA  COURSE   DU   PISTON.  —  NOUS  a  VOUS  CXéCUté 

le  même  tracé  pour  ce  degré  de  détente  très-prolongé  qui  se  rencontre 
beaucoup  maintenant,  et  pour  lequel  il  existe  nécessairement  un  con- 
denseur, avec  une  contre-pression  très -faible,  mais  dont  nous  avons 
néanmoins  tenu  compte  avec  exactitude,  ainsi  que  de  l'obliquité  de  la 
bielle,  supposée  5  fois  la  manivelle. 

Le  résultat  de  cette  opération  fournit  pour  le  coeflScient  K  la  valeur 
approximative  9000  ;  par  conséquent,  la  formule  applicable  au  poids  des 
volants,  pour  la  détente  pendant  9/10^'  de  la  course,  dans  une  machine 
simple  à  condensation,  est  la  suivante  : 

•*       ^^^^  ^N 

P  =  9000  —rr^. 

Aujourd'hui,  la  plupart  des  machines  à  détente  sont  disposées  de  façon 
à  pouvoir  en  varier  le  degré  à  volonté.  Dans  cette  circonstance,  il  convient 
de  calculer  le  volant  dans  les  conditions  de  marche  qui  lui  donnent  la 
plus  grande  force  vive,  autrement  dit,  dans  celles  qui  correspondent  au 
coefficient  K  le  plus  élevé. 

Machines  accouplées  marchant  sans  détente.  —  Lorsque  deux  ou  plu- 
sieurs machines  à  vapeur  actionnent  simultanément  un  même  arbre,  avec 
leurs  manivelles  respectives  disposées  de  façon  à  ce  que  les  coups  de 
piston  soient  croisés,  les  moments  symétriques  de  la  puissance  et  de 
la  résistance  étant  répétés  un  plus  grand  nombre  de  fois,  pour  un  tour 
complet,  qu'avec  une  seule  machine,  les  inégalités  entre  le  travail 
moteur  et  le  travail  résistant  sont  beaucoup  moins  sensibles  et  le  volant 
n'exige  qu'une  force  vive  relativement  faible. 

Premier  cas  :  deux  mactiines.  —  Le  cas  qui  se  rencontre  le  plus  fré- 
quenunent  est  celui  de  deux  machines  à  double  effet  parfaitement  sen>- 
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blables,  el  actionnant  ensemble  un  même  arbre,  au  moyen  de  leurs 
manivelles  disposées  perpendiculairement  Tune  à  Tautre  :  telles  sont 
ïes  locomotives,  les  machines  de  navigation,  qui  ont  pour  volant  la  masse 
même  qu*elïes  font  mouvoir  et  avec  laquelle  elles  se  transportent.  H  y  a 
aussi  des  machines  fixes,  el  particulièrement  des  machines  à  balancier, 
que  Ton  accouple  précisément  pour  obtenir  une  régularité  plus  grande, 
indépendamment  du  volant  qui  leur  est  appliqué* 

Pour  trouver  le  moment  d*inertic  d'un  volant  monté  sur  un  axe 
moteur  ainsi  commandé,  on  peut  faire  usage  du  même  Erac^  que  précé- 
demment, mais  en  ayant  le  soîn  d'y  faire  figurer  le  travail  simultané  des 
deux  machines,  et  en  observant  la  répartition  des  efforts. 

Ainsi,  le  travail  d'une  seule  machine,  marchaiU  sam  détente,  étant 
représenté  fîg,  m,  par  la  courbe  ABC,  les  fonctions  de  la  deuxième  ma- 
chine, qui  agit  à  un  quart  de  cercle  de  distance  de  la  première,  seront 
représentées  par  les  deux  parties  de  courbe  DB'  et  DB"  exactement  sem- 
blables aux  deux  moitiés  de  la  première  c€urbe  ABC;  mais  comme  il  y 
a  là  superposition  du  travail  de  chaque  machine,  on  obtient  la  figure 
représentative  réelle  de  la  variation  des  efforts  m  ajoulani  les  ordonnées, 
qui  se  confondent  actuellement* 


Prenons,  par  exemple,  Tordonnée  cd,  au  point  où  deux  courbes  se 
croisent,  et  nous  verrons  qu'en  ce  point  chacune  des  deux  machines 
exerce  ce  même  effort,  d'où  fordonnée  totale  doit  être  double  et  égale  à 
db  qui  équivaut,  en  effet,  à  deux  fois  cd.  Enfin  choisissons  une  autre 
ordonnée  quelconque  e/t,  de  la  première  courbe  ABC,  et  nous  voyons 
qu'il  faut  la  prolonger  de  hj^  partie  qui  appartient  à  la  courbe  DB',  de 
façon  que  ;  ik  —  eh  -h  hj,  et  ainsi  de  même  pour  tout  autre  point  où 
les  courbes  ne  se  rencontrent  pas* 

De  ceci,  il  résulte  enfin  les  deux  courbes  B'i/B,  B6'B",  qui  indiquent 
i'intcnsilé  des  variations  dans  les  efforts  transmis  simultanément  par  les 
deux  machines,  à  Tarbre  qu'elles  commandent, 

xiu.  22 
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Pour  en  déduire  maintenant  les  excès  de  travail  moteur  et  résistaiit,  il 
faut  tracer,  comme  avec  une  seule  machine,  la  ligne  indicative  de  reffnrt 
constant  de  la  résistance.  Puisque  cet  effort  engendre  un  travail  négatif, 
égal  à  celui  des  deux  machines,  et  que  le  travail  d'une  seule  est  repré- 
senté par  le  rectangle  kffC  (voir  p.  323),  il  est  clair  que,  pour  les  deux 
machines,  ce  rectangle  devra  être  double,  c'est-à-dire  qu'il  &ut  tracer 
une  ligne  ^^  en  faisant  Â^  égal  à  2Â/'. 

Alors  la  ligne  g  g'  rencontre  les  courbes  de  variation  du  travail  iHoteur 
aux  points  g^^  g^^\  (f^  et  ^▼,  qui  sont  les  moments  d'égalité  entre  les 
efforts  du  travail  moteur  et  du  travail  résistant. 

Par  conséquent,  on  aura  la  valeur  des  excès  du  travail  moteur  par  la 
quadrature  des  segments  g"hg'"  et  g^^Vg^^  égaux  aux  segments  qui  cor- 
respondent aux  excès  de  travail  négatifs  par  le  parallélisme  supposé*  delà 
bielle.  (Voirp.  32ù.) 

Voici  les  résultats  fournis  par  un  tracé  de  ce  genre,  exécuté  sur  les  mA- 
mes  bases  numériques  que  les  précédents  : 

La  superficie  de  la  figure  ÂBC  étant  toujours  20000  unités,  et  repré^ 
sentant  le  'travail  d'une  machine,  la  superficie  de  la  figure  totale 
AB'6B&'B'^G,  qui  équivaut  au  travail  des  deux  machines,  est  &0000; 

A/* ayant  pour  valeur  63,66,  pour  une  seule  machine,  la  ligne  gg^  est 
tracée  à  une  distance  A^  égale  à  2Kf  ou  127,32  unités  ; 

La  superficie  du  segment  çf'hg"\  obtenue  par  un  mesurage  direct, 
donne  882  unités. 

Or,  on  a  vu  que  la  valeur  proportionnelle  de  l'excès  de  travail  à  intro- 
duire dans  la  formule  du  poids,  s'y  trouve  rapporté  au  travail  total  de  la 
machine  pour  un  demi-tour  de  manivelle.  Pour  le  cas  actuel,  le  travail, 
pendant  une  demi-révolution  de  l'axe,  est  représenté  par  40000  unités  ; 
par  conséquent,  la  valeur  de  T  devient  : 

882  N  N  N 

T  =  jr^.  X  2250  -  =  0,02205  X  -  =  49,61  -. 
40000  m  mm 

L'application  de  cette  valeur  à  la  formule  du  poids,  donnerait  pour 
le  coefficient  K  : 

K  =  9,81  X  49,61  =  487. 

Par  conséquent,  en  comparant  ce  chiffre  à  celui  4647  qui  correspond 
à  la  manivelle  simple  dans  cette  circonstance  commune  de  la  pleine 
pression  et  la  bielle  infinie,  on  en  déduit  que  le  volant  applicable  à  deux 
machines  accouplées  ne  serait  qu'un  peu  plus  du  dixième  du  poids 
nécessaire  à  celui  d'une  machine  simple  de  même  puissance.  Mais  la 
supposition  d'une  bielle  infinie  fait  commettre  ici  une  très-grave  erreur, 
et  ne  donne  au  volant  que  1/3  environ  du  poids  qu'il  doit  avoir,  dans 
l'hypothèse  pratique  d'une  bielle  égale  à  cinq  fois  la  manivelle. 
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En  effet,  si  Ton  opère  le  tracé  pour  deux  machines  accouplées,  mar- 
chaut  à  pleine  pression,  par  la  combinaison  des  tracés  £  et  @,  on  obtient 
celui  que  la  fîg.  IKl  représente. 

k  Taide  de  ce  tracé  on  reconnaît  que,  pour  un  tour  entier  des  deux 
nr»anivelles,  il  se  manifeste  un  excès  de  travail  moteur  de  g*'  en  g'^\  et  un 
excès  de  travail  résistant  de  g  en  g*  qui  sont  très-constdérables. 

Fig.  11. 

JiACHIXB  nniBLK   a    FLEINË  PEESilON 

Ateç  bielle  /pille  5  toi :4  la  matiiveire. 


,-._ -^__ ^-t^'- 


Faisant  la  quadrature  de  Tun  d^eux,  on  trouve  2800  unités  environ; 
cette  valeur  rapportée  à  la  moitié  de  ta  superficie  entière,  c'est-à-dire  à 
£*0000,  ou  au  travail  développé  dans  un  demi-tour,  pour  se  conformer  à 
la  disposition  de  la  formule  du  poids,  il  vient  pour  T  : 

îoMo-'^'*^- 

Appliqué  à  la  détermination  du  coefficient  K,  on  trouve  : 

K  =  2250  X  0,07  X  9,81  =  15ij5 
au  lieu  de  5530, 

Soit,  en  résumé,  pour  la  formule  du  poids  des  volants  appliqués  aux 
machines  doubles,  sans  détente,  avec  la  bielle  =  5  fols  la  manivelle  i 

nN 
P  =  15/j5  --. 

Par  conséquent,  le  volant  qui  convient  à  deux  machines  commandant 

simultanément  un  même  axe,  au  moyen  de  deux  manivelles  d'équerre, 
est  un  peu  plus  du  quart  du  poids  de  celui  qui  correspond  à  une  machine 
simple  d'une  même  puissance  que  les  deux  ensemble,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs. 

Deuxième  cas  :  troh  machines.  —  Cette  circonstanca  est  rare  avec  les 
machines  à  vapeur,  mais  peut  se  rencontrer  avec  d'autres  appareils,  tels 
que  les  pom[>es  et  les  machines  soufflantes.  Néanmoins,  comme  la 
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recherche  serait  la  même  dans  tous  [es  cas,  nous  allons  examiner  ceiiii 
d^une  machine  à  vapeur. 

Dans  cette  condition,  la  plus  parfaite  répartition  des  efforts  est  obtenue 
lorsque  les  trois  manivelles  divisent  exactement  le  cercle  qu'elles  par- 
œurent,  et  sont  alors  distantes  Tune  de  Fautre  d'un  angle  de  ISO**, 

En  opérant  pour  cette  disposition  particulière,  comme  on  vient  de 
le  voir  pour  deux  machines,  en  supposant  toujours  la  détente  nulle  et 
la  bielle  égale  5  fois  la  manivelle,  on  obtient  un  tracé  dont  la  ûg,  0  peut . 
donner  une  idée  très-exacte,  et  sur  laquelle  on  reconnaîtra  sans  peine 
les  excès  de  travail  positifs  et  négatifs  coupés  par  la  ligne  de  reffort  con- 
stant. 

MACHINE  TUIFLE  A   PLEINE  paESSlON  ' 

Avec  bldle  é^le  S  fais  h  manivelle. 


La  supcrlicie  totale  de  la  ir^ure,  j>our  le  travail  d'un  tour  entier,  équi- 
vaut à  120  000  unités  ;  le  plus  gi*and  excès  de  travail  est  mesuré  par  une 
aireé^ale  à  1300  environ. 

Opérant  comme  ci-dessus  on  trouve  pour  ï  : 


T  = 


1300 


N  N 

X  2250  "  =  48,75  -- 
m  m 


60000 
D*oii  le  coefficient  K  devient  : 

48,75  X  9,81  =  i78, 
Enfuii  on  a  pour  le  volant  des  machines  triples  : 

C*est  à  peu  près  le  onzième  du  poids  du  volant  qui  conviendrait  à  une  I 
machine  simple  d'une  même  force  totale. 

Si  Ton  n*avait  pas  supposé  d'obliquité  à  la  bielle,  on  eût  trouvé  im 
poids  à  peu  près  trois  fois  trop  faible* 
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Machenes  a  détents  a  deux  et  thoîs  manivelles.  —  La  fig.  ^  représente 
un  tracé  analogue  fait  pour  deux  machines  accouplées,  marchant  à 
détente  dans  les  conditions  suivantes  :  la  vapeur  à  5  atmosphères,  la 
détente  pendant  les  i/^  de  la  coni^,  la  contre-pression  égale  à  1/10 
d*atmosphère  et  la  bielle  égale  5  fois  la  manivelle. 

Fig,  ^. 
MAClilNE  DOUBLE    DBTENTB  PENDANT  4/5 

Avec  tiklle  Girafe  S  fois  la  mantvdte. 


Le  calcul  des  tixcùs  de  travail  dunue,  fvour  le  poids  du  volant,  la  for- 
mule cl-dessûus  : 

Pour  trois  machines  accouplées,  rt'glées  dans  les  mêmes  conditions,  on 
obtient  le  tracé  représenté  par  la  fig.  K.  Lorsque  Ton  a  bien  compris  la 
construction  des  divers  tmcés  géométriques  qui  précèdent  pour  des  ma- 
chines simples  et  doubles,  il  devient  facile  d'effectuer  celui-ci,  qui  n*offre 
pas  plus  de  ditîiculté,  mais  qui  exige  seulement  plus  de  temps  et  d'atten- 
tion. Nous  ne  croyons  pas  utile  de  nous  y  arrêter  davantage,  pensant  que 
la  figure  peut  suflire  à  l'intelligence  des  opérations  à  effectuer* 

Fig*  K. 

MACHINE  TBIPLE  DlîTlîNTE  PENDANT  4/3 

t^H  libelle  ^gale  S  fcii^  Il  fflânlveUe^ 


En  prenant  toujours  pour  T  la  valeur  proportionnelle  au  plus  grand 
excès  de  travail,  on  arrive  à  la  formule  suivante  : 


P=-e63 
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Pour  déterminer  ces  valeurs  avec  toute  Inexactitude  nécessaire,  nous 

engageons  les  élèves  à  faire  toujoui-s  ces  tracés  sur  une  grande  échelle, 
comme  nous  les  avons  faits  nous*mûme,  et  dont  les  vignettes  ci-Jointas] 
ne  sont  qu'une  reproduction  tres-réduite. 

Machine  a  simple  effet.  —  Cette  condition  qui  ne  se  rencontre  plus  à 
regard  des  machines  à  vapeur,  au  moins  pour  celle  à  rotation»  existe,  au 
contraire,  très-fréquemment  pour  des  pompes  et  autres  appareils  dont 
l'action  est  intermittente.  Mais  la  macliine  à  vapeur  nous  fournit  encore 
les  termes  de  la  recherche  du  poids  du  volant  applicable  eu  pareil  cas* 

Fig.  L. 

MACHINE   A   SIMPLE   EFFET,    PLEINE   PRESSION 
Avec  tiEdIe  égale  3  fot$  b  manivéllf . 


La  tig,  D,  représente  le  tracé  des  efforts  variables  dans  une  machine 
agissant  à  simple  effet,  à  pleine  pression,  bielle  cinq  fois  la  manivelle. 

La  première  courbe  ABC,  représentant  un  coup  actif  de  la  macfalne, 
est  suivi  d*un  inten'alle  CÂ'  correspondant  au  demi-tour  pendant  lequel 
la  machine  n'agit  pas.  Mais  au  point  A^  commence  la  courbe  relative  au 
coup  actif  prochain. 

La  machine  développant  la  totalité  de  sa  puissance  entière  dans  un 
demi-tour  de  manivelle,  Taire  de  la  figure  ABC  équivaut  à  ce  travail  total  ; 
par  conséquent,  la  résistance  constante  qui  engendre  un  travail  né^tif 
égal  à  celui  du  moteur,  mais  continu,  tandis  que  Taction  du  moteur  est 
intermittente  et  divisée  par  phases  égales,  nulles  et  actives»  doit  être. 
représentée  par  un  rectangle  dont  la  hauteur  Af  est  la  moUié  de  C0  j 
qu'elle  était  pour  la  machine  à  double  effet  j  soit 

63^6 


=  31,83. 


Il  s^ensuît  que  la  superficie  du  rectangle  Kff*  A*  équivaut  à  celle  de 
la  figure  ABC,  mais  sur  une  base  double,  puisqu'elle  correspond  à  un 
coup  double,  tandis  que  le  travail  moteur  n*agit  que  pendant  un  demi- 
tour. 

Alors  Texcès  de  travail,  qui  produit  Tirré^ularité  du  mouvement  est 
représenté  par  Taire  CE'E'^  A'  pour  le  travail  résistant,  et  (>ar  celle  EBE', 
pour  le  travail  moteurp  Ces  deux  aires,  qui  sont  égales,  ont  pour  corn- 


P 
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mune  mesure  Environ  1J050  mités,  l'aire  de  la  figure  ABC  et  celle  du 
rectanglô  kff'A  étant  encore  20000. 

Diaprés  cela  la  valeur  proporlionnelie  de  T,  qui  doit  être  toujours  rap- 
portée au  travail  réel  d'un  coup  simple,  pour  son  application  à  la  formule 
du  poids,  devient: 

M.r..^     20000       „«,^  N       «,rt^«.  N 
T  =  11050  7  -^r-  X  2250  —  =  2186,25  -> 

2  m  m 

Introduisant,  comme  toujours,  calte  valeur  dans  la  funnule  du  poids, 
on  trouve  ; 


soît: 


N  nN 

PV»  =  «  X  9,81  X  24S645  -  -=  2(j390  — . 

m  m 


mV* 


Àmsi,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  volant  applicable  à  une  ma- 
chine à  simple  effet  aurait  un  peu  plus  de  h  fois  le  poids  de  celui  qui 
convient  à  une  machine  à  double  effet  de  même  puissance* 


RÉSUMÉ  DES  RÈGLES 

QUI   CONDUISENT  k  U  DETERMINATIOX   DE   LA    FOnHULE   DU  POIDS  OES  VÛL4NT9, 

Après  renoncé  des  principes  qui  ont  permis  de  fixer  la  composition  de 
la  formule  à  Vaide  de  laquelle  on  peut  déterminer  le  poids  des  volants^ 
les  i^echerches  qui  ont  suivi  avaient  pour  objet  de  déleniiiner  un  coeftî- 
cient,  qui  dépend  exclusivement  de  la  disposition  particulière  de  la  ma- 
chine à  laquelle  le  volant  s'applique,  suivant  Fintensité  d1rr<5gularilé  des 
efforts  qui  jieut  provenir  de  Tespèce  même  du  mécanisme,  ou  du  mode 
d  emploi  de  la  vapeur,  s'il  s'agit  d'un  moteur  de  cette  nature. 

Il  i-esterait  i\  fixer  l'autre  coefficient,  celui  n,  qui  correspond  aux  limites 
dans  lesquelles  on  veut  resserrer  les  variations  de  la  vitesse  à  Taide  du 
volant;  mais  ce  dernier  est  indépendant  de  Tespèce  de  machine,  et  n'a 
d'autre  règle  que  la  pratique  du  constructeur  ou  du  manufacturier 
auxquels  l'emploi  du  moteur  ou  de  l'outil  a  dû  apprendre  le  degré  de 
régularité  qu'il  exige. 

La  formule  du  poids  des  volants  a  donc  pour  expression  générale  : 


P  =  Kn 


L'application  de  cette  formule  exige  que  la  vitesse  circonférencielle  V 
soit  calculée  d'apn^s  le  diamkre  et  la  vitesse  rotative  du  volant;  elle  néces- 
site également  la  traduction  en  chevaux-vapeur,  si  la  puissance  transmise 
ou  absorbée  est  exprimée  différemment*  Mais  il  est  aisé  de  la  transformer 
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immédiatement,  de  façon  à  y  introduire  uniquement  les  données  du  pro- 
blème en  évitant  le  calcul  de  la  vitesse  V,  ou  bien  la  préparer  de  suite 
pour  les  puissances  exprimées  en  kilogrammètres. 
Ainsi  la  vitesse  V  est  le  résultat  du  calcul  suivant  : 

_  D  X  ir  X  m 
^■^  60        * 

où  D  représente  le  diamètre  moyen,  en  mètres,  de  l'anneau  du  volant. 
On  a  donc  pour  V*  : 

V«  =  D*  X  r>i*  Jl-  =  D«  m»   Cnn    =  0,002741  D*  m«. 
360U  3600 

Par  conséquent,  cette  valeur  de  V^,  substituée  dans  la  formule  du 
poids,  donne  : 

N 
""        0,002741  D^m*' 

Il  suffit  donc  ici  de  connaître  le  diamètre  du  volant  et  le  nombre  de 
tours  qu'il  effectue  dans  une  minute. 

Enfin,  si  N  devait  exprimer  des  kilogrammètres  au  lieu  de  chevaux-va- 
peur, il  suffirait  de  multiplier  le  dénominateur  par  75,  soit  : 

0,002741  X  75  =  0,2056; 

ce  qui  transforme  ainsi  la  formule  : 


P=Kn 


0,2056  D*  m»* 


Nous  complétons  ces  documents  par  un  tableau  dont  la  première 
colonne  est  en  partie  empruntée  aux  leçons  de  M.  le  général  Morin  ;  cette 
colonne  donne  la  valeur  du  coefficient  K  pour  les  différents  systèmes  de 
machines  à  vapeur  en  usage.  Les  différences  que  l'on  constate  entre  les 
chiffres  que  nous  avons  trouvés  et  ceux  indiqués  dans  l'ouvrage  du  savant 
académicien,  ne  peuvent  être  attribuées  qu'au  plus  ou  moins  d'exactitude 
des  procédés  graphiques  employés,  et  sont  d'ailleurs  de  très-peu  d'im- 
portance pour  la  pratique  ;  aussi  nous  n'avons  pas  craint  d'arrondir  les 
nombres  afin  de  les  rendre  plus  faciles  à  retenir. 

Nous  y  avons  ajouté  quelques  chiffres  pour  la  détente  1/10,  dans  di- 
vers cas,  et  le  coefficient  relatif  aux  machines  à  simple  effet. 

Les  trois  dernières  colonnes  du  tableau  donnent  les  valeurs  du  pro- 
duit K  n,  en  faisant  successivement  n  =  40,  50  et  60  ;  ce  qui  permet  de 
simplifier  le  calcul  relatif  au  poids. 
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RECHERCHE  DU  COEFFICIEiNT 

DES  UMITES  DE  VABIATIO.N  DB  LA  TTTBSSB  AHGULÀIBB. 

A  partir  de  toutes  les  notions  précédentes,  qui  reposent  sur  des  bases 
mathématiques,  et  qui  n*ont  à  subir,  dans  leur  application,  que  les  irré- 
gularités inévitables  de  la  pratique,  il  n'y  a  plus  qu'incertitude  dans 
l'emploi  du  coefficient  n,  qui  n'a  d'autre  motif  qu'un  degré  plus  ou 
moins  grand  de  régularité  à  obtenir,  et  sur  lequel,  pourtant,  repose  la 
fin  de  l'opération  qui  permet  de  fixer  le  poids  d'un  volant. 

Outre  l'impossibilité  de  prévoir  d'avance  que  tel  ou  tel  emploi  du  mo- 
teur correspond  à  une  régularité  de  vitesse  précisément  indiquée  par  un 
chiffre  défini,  nous  montrerons  tout  à  l'heure  qu'avec  la  même  machine, 
le  degré  de  régularité  change  très-rapidement  avec  sa  vitesse  de  rotation 
et  sa  puissance,  que  les  procédés  de  détente  variable  permettent  de  mo- 
difier parfois  notablement. 

Et  puis,  si  par  l'emploi  de  quelques  kilogrammes  de  fonte  de  plus,  un 
constructeur  peut  assurer  à  la  machine  qu'il  li\Te  un  maximum  de  r^u- 
larité  dans  toutes  ses  conditions  de  marche  différentes,  pourquoi  ne  le 
ferait-il  pas  tant  qu'il  ne  dépasse  pas  la  limite  au  delà  de  laquelle  le  poids 
du  volant  ou  sa  grande  vitesse  peuvent  devenir  un  danger? 

Ce  qui  semble  évident,  en  examinant  la  construction  actuelle  des  ma- 
chines à  vapeur,  c'est  que  la  valeur  du  coefficient  n  a  été  élevée  depuis 
quelques  années,  et  que  de  32  à  35,  employées  dans  les  circonstances 
ordinaires,  ces  valeurs  sont  devenues  sensiblement  de  40  à  50  ;  de  même, 
lorsque  le  maximum  atteignait  60,  pour  les  établissements  tels  que  les 
filatures  en  fin,  qui  demandent  une  très-grande  régularité,  ce  maximum 
s'élève  aujourd'hui  à  près  de  80. 

Pour  fixer  les  idées  sur  la  recherche  qui  permet  de  découvrir  la  vérité 
sur  ces  différents  points,  prenons  une  machine  dont  les  conditions  de 
marche  sont  connues,  afin  d'en  déduire  la  valeur  de  n  d'après  les  dimen- 
sions du  volant.  Prenant  la  formule  du  poids  pour  en  tirer  la  valeur 
de  n,  on  trouve  : 

^       ,,  N  ^,  .  0,002741  D«m»P 

P    =    ï^'*    A    A/v^^,.     .    « TÎ  d  ou     II      =    TTT- . 

0,002741  D*m»  KN 

Cette  formule,  mise  sous  la  forme  qui  évite  le  calcul  de  la  vitesse 
circonférencielle,  permet  de  trouver  le  coefficient  de  régularité  représenté 
dans  une  circonstance  déterminée,  à  condition  toutefois  de  connaître 
assez  exactement  la  réglementation  de  la  machine  pour  lui  appliquer 
un  coefficient  K  convenable. 

Premier  exemple.  —  Une  machine  horizontale,  à  un  seul  cylindre,  à  dé- 
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tente  et  condensation,  construite  par  M,  Bréval,  mécamcîen  à  Paris»  a  sa 
puissance  nominale  réglée  sur  les  bases  suivantes  ; 

Puissance  nominale. 20  chevaux 

Vitesse  de  Tarbre  moteur  qui  porte  le  volant.  50^  par  V 

Pression  initiale  de  k  vapeur , . .  -  h  atm< 

Durée  de  la  détente. .,,*.,,  &/5 

Contre-pression ,  • ,  ♦ <-.,<•. Û»l  atm* 

Diamètre  nnoyen  de  Vanneau  du  volant  » .  - . .  3"  50 

Poids  de  Fanneau - . , . .  2780  kilogr. 

Pour  la  détente  i/5.  la  condensation  et  la  longueur  de  la  bielle  qui 
n'est  que  h  fois  la  manivelle,  il  convient  d'adopter  le  coelticient  K  =  8000, 
au  lieu  de  7620,  indiqué  par  la  table  précédente  pour  le  même  cas,  mais 
avec  la  bielle  %ale  à  5  fois  la  manivelle. 

Faisant  l'emploi  de  la  formule,  nous  trouvons  ; 

^  0,QQ27filx(3,5)*K(50)'x2780'^  ^ 
*^  8000  X  20*^^* 

Ainsi,  en  marche  dans  les  conditions  de  puissance  nominale,  celte  ma- 
chine pourrait  acquérir,  par  son  volant  puissant,  une  régularité  tetle^  que 
sa  vitesse  ne  s^écarteraît  pas,  du  plus  au  moins,  de  1/73  de  celle  moyenne 
déduite  du  nombre  de  tours,  à  condition  toutefois  que  la  résistance  à 
vaincre  fût  elle-même  sensiblement  ftue* 

Deuxième  exemple,  —  Mais  admettons  que  cette  puissance  soit  élevée  à 
30  chevaux,  ce  qu'il  est  possible  d'atteindre  en  réglant  la  durée  de  la 
détente  à  1/^  environ  de  la  course  du  piston,  au  lieu  des  1/5 ^  et  en  mo- 
difiant convenablement  la  pression  de  la  vapeur.  Le  coetlîcient  K  aurait 
alors  pour  valeur  approchée  7400,  et  celui  n  deviendrait  : 

^^       7000x20       ^^ 
^^-'^^7-ÎÔ0lOÛ  =  ^'' 

Sans  s'arrêter  d'une  façon  absolue  aux  chiffres  proposés  et  aux  résul- 
tats numériques  qui  en  sont  déduits,  il  demeure  établi  d'une  manière 
générale  que  la  précision  dans  le  poids  d'un  volant  n'a  d'importance  que 
pour  ne  pas  s'écarter  des  limites  indiquées  en  pratique,  afin  d'éviter  les 
accidents  et  de  ne  pas  dépenser  de  fonte  et  de  force  mutiles. 

Troisième  exemple.  —  Sî,  pour  un  motif  quelconque,  c'est  la  vitesse  de 
régime  qui  doit  changer,  la  variation  de  régularité  est  beaucoup  plus  sen- 
sible, puisque  ta  formule  indique  que  le  coetticient  n  est  proportionnel  au 
cube  du  nombre  de  tours  par  minute. 

Supposons  que,  tout  en  conservant  la  détente  principale  1/5,  la  force 
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de  30  chevaux  soit  obtenue  en  augmentant  la  vitesse  de  la  machine  dans 
le  rapport  correspondant,  soit,  pour  ce  nombre  de  tours  : 

30 
50  X  —  =  75*  par  1'. 

La  valeur  de  n  deviendrait  : 

„,       (75)»x20       ,^, 

Il  n*est  donc  pas  possible  de  fixer  à  priori  la  valeur  de  ce  coefli- 
cient,  qui  non-seulement  n'a  pas  de  valeur  absolue,  mais  varie  avec  la 
même  machine  suivant  ses  conditions  de  marche  variable.  II  est  d'au- 
tant moins  facile  d*en  fixer  la  valeur  que  le  poids  du  volant  lui-même 
pourrait  être  théoriquement  infini,  et  n*a  de  limite  que  celle  indiquée  par 
les  accidents  qui  pourraient  résulter  d*un  volant  trop  puissant,  et  l'excès 
de  travail  absorbé  par  le  frottement  de  Taxe  qui  le  porte.  C'est  le  mo- 
ment d'examiner  alors  TefTet  que  peut  produire  un  volant  trop  puissant 
en  cas  d'arrêt  brusque  de  la  machine. 

Remarque  sur  l'énergie  des  volants.  —  On  compare  quelquefois  l'éner- 
gie d'un  volant  à  celle  de  la  machine  motrice  à  laquelle  on  l'applique; 
mais  il  existe  là  un  point  qu'il  est  utile  d'éclaircir. 

Si  l'on  estime  la  force  vive  emmagasinée  par  un  volant  en  marche,  on 
trouve,  à  l'aide  de  la  formule  du  poids,  qu'elle  est  équivalente  à 

PV>  _     nN 
g    ""      gm' 
Celle  du  moteur  est  exprimée  par  le  double  de  sa  puissance  nominale, 
soit  en  kilogrammètres  : 

2  X  75N  =  150N. 

Par  conséquent,  en  comparant  ces  deux  valeurs  de  forces  vives  «  on 
trouve  : 

:  150  N. 

gm 

Ceci  signifie  que  le  rapport  entre  les  forces  vives  respectives  du  volant 
et  de  la  machine,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  est  variable,  et  en  rai- 
son inverse  de  la  vitesse  de  rotation  de  l'axe  qui  porte  le  volant. 

Pour  rendre  ce  fait  bien  sensible,  supposons  deux  machines  de  même 
puissance,  20  chevaux,  par  exemple,  établies  toutes  deux  dans  des  con- 
ditions identiques,  excepté  la  vitesse  de  rotation  qui  soit  de  20  tours  par 
minute,  pour  l'une  des  deux,  et  30  pour  l'autre,  le  volant  monté  direc- 
tement, dans  les  deux  cas ,  sur  l'arbre  de  la  manivelle. 

La  force  vive ,  ou,  pour  employer  l'expression  quelquefois  usitée , 
Vénergie  des  deux  machines,  sera  parfaitement  identique. 

Mais  il  n'en  sera  pas  de  même  de  leurs  volants,  qui,  tout  ayant  été 
calculés  à  l'aide  des  mêmes  coefficients,  auront  une  énerve  différente, 
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et  dam  k  rapport  inverse  de$  vitesses  de  rotation  :  la  force  vive  du  volant 
appliqué  à  la  machine  faisant  30  tours  sera  les  2/3  de  celle  du  volant 
appartenant  à  la  machine  qui  n*en  fait  que  20, 

Pour  rentrer  plus  exactement  dans  les  termes  du  premier  énoncé»  ajou- 
tons que  :  si,  pour  la  machine  marchant  à  20  tours  par  minute,  on  a  ; 


gm 


T  150  N  =  1, 


On  trouvera  pour  celle  qui  fait  30  tours  i 

—-T  z  150  N  =  -. 

La  conséquence  à  tirer  de  celte  remarque,  c'est  que,  tout  ayant  calculé 
le  volant  sur  les  mêmes  bases,  les  chances  de  torsion  pour  Tarbre  du 
volant,  en  cas  d'arrêt  brusque,  augmentent  avec  la  lenteur  de  la  machine. 

Remarquons  que  dans  les  conditions  ordinaires,  f)our  une  machine  de 
20  chevaux  faisant  de  10  à  50  tours  par  minute, un  obstacle  dans  le  travail 
à  effectuer  assez  puissant  pour  empêcher  Tarbre  de  tourner,  et  éteindre 
la  vitesse  du  volant  dans  le  temps  de  la  durée  d'un  tour,  aurait  pour  eifet 
de  presque  ouADftUPLEH  Teffort  que  Tarbre  transmet  normalement,  par  le 
fait  du  volant  dont  la  masse  tend  à  persister  dans  son  mouvement  acquis, 
et  qui  oppose  à  Tarrét  une  résislanee  dVulant  plus  grande  que  la  cause 
teïid  à  agir  dans  un  temps  plus  court  (p.  308). 

Si  nous  ne  précisons  pas  davantage  les  conditions  dans  lesquelles  ce  fait 
peut  avoir  lieu ,  c*est  parce  que  les  causes  d'arrêt  brusque  n'ont  rien  de 
déterminé  et  varient  dans  des  limites  sans  borne.  Mais  11  est  clair  que 
l'exemple  proposé,  tout  vague  qu'il  soit,  permet  de  se  faire  une  idée  de 
reflet  puissant  que  produit  un  volant  qui  possède  une  grande  force 
vive,  lorsqu'une  cause  quelconque  tend  à  détruire  cette  force  dans  un 
temps  d'une  courte  durée  relative* 

Cet  effets  bien  connu  des  constructeurs,  a  motivé  une  disposition  quel- 
quefois employée,  et  qui  consiste  à  monter  le  volant  sur  son  axe  à  l'aide 
d'un  manchon  à  friction,  ou  frein,  qui  peut  céder  en  cas  de  résistance 
excessive,  et  laisser  au  volant  la  faculté  de  continuer  son  mouvement 
pendant  un  certain  temps,  malgré  Tarrêt  de  son  axe. 

Ce  procédé  de  désembrayage  facultatif  est  employé  dans  les  presses 
monétaires  dont  la  résistance  est  de  courte  durée  et  peut  s*élever  acci- 
dentellement bien  au  delà  de  sa  valeur  normale. 

Si  les  exigences  de  la  pratique  le  permettaient,  la  même  précaution 
rendrait  de  véritables  services  dans  chaque  application  des  volants,  dont 
rénergie  pourrait  être  alors  augmentée  avec  moins  d'inconvénient. 

Nous  complétons  cette  étude  par  un  tableau  dans  lequel  nous  avons 
réuni  les  conditions  de  marche  de  plusieurs  machines  à  vapeur  connues, 
avec  les  dimensions  de  leurs  volants,  fa  valeur  du  coefiicient  h  qui  en 
est  déduite,  et  celle  du  coefficient  K  appliqué  au  calcuL 


■S 


S 
3 


6E 


OS 
eu 
O 

< 


H 

=1 

as 
î< 

ai 


eu  «a 


i 


> 

8 

fli 


H 
O 


O     e     r« 


e     »     e     o 


iiiiilMil  il  i 


iiiiiiiliili! 


IMMMMSMM 


^ 


IMM.  i.MMMM 


|SSSSSS|SSS3  2 


efi     2  9  0^  M  V  e 


eeoeoe8K«S«e 

«iÔiÔOiÔiÔ<Dn^OK<^ 


2  jj  s 

^  ^  ±     ^ 

X  —  •«     «1 

Cd  a  > 


ill. 


^ 5_ 


£•  e«     «»     e 

I   ••     •     -i 


lo     e     «     lo     o 
m     lô     M     M     n 


s    8 


S8S8i;S:S8 


il' 


^^«'s^ssa^ssss 


o 
fi. 


a 


i  I 


«    s   «   3    . 

^  "^    -^  i    - 
S    «■    i<»    ^ 


llliilllli 


o      «     J 


^  =  I 


11^ 

&  1  I  s 


I   s    § 


4  ,. 


"3. 

i 

o 


I 

■8 
I 


11 


I 


=    1*2    s 


B   -  I 

s     ^     2 

S       i 

z 

8 


â    •  i    ^    'S 


Il  I 

2    S    a 


-SOUTHilU 


DES  VOLANTS  RÉGUL&TfiUfta» 


351 


ExàMËK  0U  TABLEAU  pfiÉcÉDENT.  —  Les  résuUats  du  tableau  indiquent, 
pour  ainsi  dire,  un  désaccord  presque  complet  entre  la  pratique  et  la 
théorie  :  la  colonne  réservée  aux  valeurs  du  coetïlcieiU  n,  déduites  des 
conditions  de  marches  de  la  machine  et  du  coeflicient  K  raisonnablement 
attribuable  à  son  système,  ne  montre  que  des  cbitfrcs  sans  corrélation 
apparente.  Il  y  a  Heu  de  rechercher  s'il  exista  des  motifs  qui  puissent 
justifier  une  semblable  irrégularité* 

Machine  n^  6.  —  Prenons  pour  premier  exemple  la  machine  n°  6,  de 
M.  Legavrian,  dont  lo  volant  fournit  i71  pour  le  coeflicient  régulateur  n  ; 
est-ce  à  dire  que  l'on  a  cherché  à  obtenir  ce  defçré  extrême  de  régularité? 
Évidemment  non.  D'abord  la  machine  est  à  détente  variable  et  peut  dé- 
velopper des  puissances  supérieures  à  celle  nominale,  ce  qui  suftit  pour 
changer  la  valeur  de  n.  De  plus,  étant  destinée  à  faire  marcher  des  lami- 
noirs, on  a  donné  à  son  volant  une  énergie  en  mpport  avec  Tinégale  ré- 
sistance de  ces  outils  qui  ne  possédera  pas  de  volant  particulier  :  par 
conséquent  le  volant  de  la  machine,  devant  régulariser  en  même  temps 
la  puissance  et  la  résistance,  le  coeflicient  K,  supposé  sur  le  tableau,  et 
qui  ne  dépend  que  du  système  de  machine,  m  convient  pas;  la  valeur 
trouvée  de  n  ne  serait  donc  vraie  que  si  la  résistance  se  trouvait  régulari- 
sée indépendamment  du  moteur. 

Machine  n°  ù.  —  La  bîelle  de  cette  machine  est  courte  :  elle  n*est  que 
il  fois  la  manivelle,  ce  qui  justifie  l'emploi  du  c-oefticient  K  =  8000, 
Néanmoins  le  volant  est  très-énergique  puisque  m^  73. 

Machine  n°  5.  —  Passons  à  la  machine  de  M.  Bourdon,  pour  laquelle 
le  coeflicient  n  atteint  la  valeur  hors  de  pratique  /i13.  Ce  moteur  est 
formé  de  deux  machines  accouplées,  avec  manivelles  à  angle  droit,  et 
comme  telle,  le  coeflicient  K  =  185Û  devait  lui  être  appliqué.  Mais  elle 
commande  un  moulin  à  blé  pour  lequel  Ténergie  du  volant  doit  être 
jéferminée  d'après  celle  des  meules  en  mouvement  et  non  plus  par 
rapporta  la  machine* 

àfachineu^  1.  —  Cette  machine,  qui  est  celle  de  Saint-Ouen,  a  au 
contraire  un  faible  volant,  puisque  le  coefficient  n  atteint  seulement  16» 
tandis  que  Watt  admettait  au  moins  32  dans  les  cas  les  plus  ordinaires. 
Mais  ici  la  machine  fait  mouvoir  une  roue  hydraulique,  qui  fait  volant 
par  elle-même,  et  qui  n'exige  pas  d'aîllem^s  une  régularité  excessive. 

Machine  n*  0.  —  La  machine  de  M.  Powell»  se  rapproche  beaucoup 
des  conditions  prévues  en  théorie  :  le  coefficient  n  atteint  93  ;  mais  aussi 
elle  a  été  construite  de  façon  que  la  puissance  puisse  être  presque  dou- 
blée au  besoin  ;  dans  ce  cas  le  volant  n'aurait  que  le  poids  nécessaire,  tout 
en  tenant  compta  de  raccouplement  des  deux  machines. 

Machine  n°  10,  —  Nous  nous  arrêterons  encore  aux  deux  machines  ac- 
couplées construites  [mr  M.  Boyer  pour  la  manufacture  des  tabacs  de 
Lille, 

Ces  machines,  dont  la  force  nominale  collective  est  de  1I|0  chevaux, 
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sont  réellement  capables  d'une  bien  plus  grande  puissance,  puisqu'aux 
expériences  officielles  on  leur  a  fait  développer  84  chevaux,  dans  les 
conditions  de  pression  et  de  détente  indiquées  au  tableau.  Même  en  pro- 
duisant cette  puissance  maximum,  le  volant  est  encore  énergique,  puisque 
le  coefficient  n  =  77.  Il  semble,  d'après  cela,  que  le  constructeur  ne 
tienne  pas  compte  de  l'accouplement  des  machines  qui  diminue  le  poids 
des  volants  dans  la  proportion  indiquée  (p.  341).^ais  en  ayant  soin  de 
conserver  aux  organes  de  transmission  une  résistance  suffisante  pour  cor^ 
respondre  à  l'excès  d'énergie  du  volant,  il  n'y  a  pas  à  se  plaindre  de  cet 
excès  qui  ne  peut  être  que  profitable  à  la  marche  du  moteur  et  des  ap- 
pareils qu'il  commande. 

En  résumé,  ce  tableau ,  sans  servir  de  confirmation  à  la  théorie,  ren- 
ferme une  révélation  intéressante  du  degré  d'énergie  donné  aux  volants 
par  les  meilleurs  constructeurs. 

APPLICATIONS  DIRECTES  DES  FORMULES  EMPLOYÉES 
POUR  LES  PROPORTIONS  DES  VOLANTS. 

VOLANT-TYPE. 

A  part  le  calcul  direct  de  la  force  vive  d'un  volant,  il  faut  encore  trou- 
ver la  section  de  la  jante  d'après  le  poids  et  le  diamètre. 

La  recherche  de  ces  dimensions  d'un  volant  se  divise  en  plusieurs  opé- 
rations principales  que  Ton  peut  résumer  ainsi  : 

1^  Détermination  du  diamètre  D  et  de  sa  vitesse  circonférencielle,  qui 
dépendent  l'un  de  l'autre  quand  la  vitesse  rotative  est  donnée; 

2^  Détermination  du  produit  PV  qui  peut  être  obtenu,  comme  on 
sait,  par  la  puissance  du  moteur,  son  état  de  marche  ou  son  système,  sa 
vitesse  de  rotation  et  le  degré  de  régularité  à  obtenir,  indépendanunent 
du  diamètre  du  volant  et  de  sa  vitesse  circonférencielle  ; 

3°  Détermination  de  la  section  de  la  jante,  d'après  le  poids  et  le  dia- 
mètre. 

DÉTERMINATION  DU  DIAMÈTRE.  —  Lc  diamètre  d'un  volant  est  théorique- 
ment arbitraire  ;  mais  en  pratique,  il  convient  de  rechercher  celui  qui 
s'accorde  le  mieux  avec  l'emplacement  que  la  machine  doit  occuper,  tout 
en  produisant  le  minimum  de  poids  et  sans  atteindre  les  limites  de  vitesse 
où  la  force  centrifuge  deviendrait  trop  considérable. 

A  une  époque  où  la  réglementation  des  machines  suivait  une  marche 
plus  uniforme  qu'aujourd'hui,  on  évaluait  à  priofH  le  diamètre  d'un  vo- 
lant, en  le  faisant  égal  à  3  fois  ou  3  fois  et  demie  la  course  du  piston 
pour  les  machines  à  basse  pression  et  à  balancier,  et  à  !i  ou  !i,5  fois  pour 
les  machines  à  haute  pression,  à  un  seul  cylindre. 

Actuellement  que  les  machines  à  basse  pression  sont  à  peu  près  sans 
application,  et  qu'on  adopte  des  vitesses  très-différentes,  on  ne  peut  pas 
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compter  sur  une  règle  fixe  pour  déterminer  le  diamètre  des  volants*  Ce- 
pendant en  prenant  !es  nombres  ci-dessus  pour  points  de  départ,  on  peut 
chercher  jusqu'à  quel  point  on  doit  s*en  écarter,  et  s'il  est  nécessaire  de 
e  faire,  suivant  le  cas  proposé* 

En  consultant  la  table  précédente,  on  remarque  que  les  vitesses  cir- 
conférentïelles  diffèrent,  mais  restent  maintenues  dans  des  limites  de  6  à 
12  mètres  par  seconde,  excepté  pour  des  volants  dont  Ténergie  considé- 
rable conduirait  à  des  poids  déliassant  de  bonnes  conditions  pratiques. 
M*  Morîn  conseille  de  ne  pas  dépasser,  dans  tous  les  cas,  25  à  30  mètres 
par  î",  vitesse  d'ailleurs  assea  rarc< 

DfTEEMiNATioN  DU  poiTïS  d'apkIs  PV*,  —  Après  avoir  trouvé  le  pro- 
duit PV*  pour  une  machine  dans  laquelle  on  ne  peut  fixer  d'avance  le 
diamètre  ni  la  vitesse  du  volant,  la  première  recherche  consiste  à  diviser 
ce  produit  PV*  en  deux  facteurs  qui  attribuent  aux  poids  et  à  la  vitesse 
des  valeurs  convenables* 

Comme  Tune  ou  l'autre  de  ces  valeui's  n'a  rien  d'absolu,  la  méthode 
Ja  plus  simple  consiste  à  mettre  le  rayon  du  volant  en  rapport  avec  celui 
de  la  manivelle,  et  admettre  que  les  deux  myons  sont  dans  le  rapjiort  de 

5  l  1  pour  les  machines  simples  à  un  seul  cylindre. 

Pour  les  machines  doubles  actionnant  un  même  arbre  par  des  mani- 
velles  d'équerre,  comme  la  force  vive  du  volant  est  à  peu  près  réduite 
au  quart,  sou  diamètre  peut  supporter  une  part  de  la  diminution» 

On  peut  alors  adopter  le  rapport  3,5  :  1  seulement. 

pREMiEfl  EXEMPLE,  —  Déterminer  les  dimensions  du  volant  d*une  ma- 
chine de  30  chevaux,  dont  le  rayon  de  la  manivelle  égale  0™60,  et  dont 
Tarbre  moteur  fait  30  tours  par  minute,  ses  conditions  de  marche  per- 
mettant d'adopter  les  nombres  7000  et  45  pour  les  coefficients  K  etn, 

30 

On  trouve  :      PV*  =  7000  x  h5  x  ^  =  315000. 

Le  rayon  de  la  manivelle  étant  0»6û,  le  diamètre  du  volant  serait 

6  mètres,  à  priori  i  on  trouve  pour  la  vitesse  V  : 


m 


D'où  le  poids  cherché  égale  : 
M5Û00 


P  = 


{^Mh^} 


-  =  3550  kilogrammes. 


Rien  n'est  plus  facile,  par  la  méthode  indiquée  pag.  331,  de  faire 
varier  légèrement  ces  résultats  sans  refaire  les  calculs. 

Deuxjème  exemple,  —  Admettons  maintenant  que  l'ensemble  des  con 
ditions  restant  le  même,  le  moteur  soit  fonné  de  deux  machines  accou- 
xni,  23 
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plées  sur  le  même  arbre  moteur.  Au  lieu  de  7000,  qui  correspond  à  une 

machine  à  moyenne  détente  et  à  condensation,  le  coeflScient  K  prend 

pour  valeur  1800  environ. 

On  trouve  dans  ce  cas  : 

30 
PV*  =  1800  X  45  X  TT  =  81000. 

Avec  deux  machines  accouplées  et  d^une  môme  puissance  totale,  les 
dimensions  des  cylindres  seraient  réduites;  on  peut  admettre  que  la 
course  des  pistons  serait  ramenée  à  1  mètre  au  lieu  de  1"20. 

On  aurait  alors  S*"  50  pour  le  diamètre  du  volant,  et  pour  la  vitesse  à 
sa  circonférence  : 

,,       3,50  X  3,1416  X  30       ^    ^^ 
V  = =  5-50. 

Soit,  pour  son  poids  : 

81000 
F  ==  =  2677  kilogrammes. 

(5,5) 

Ce  résultat  indique  que,  sans  dépasser  la  limite  de  vitesse  circonfé- 
rentielle  la  plus  ordinaire,  il  y  aurait  intérêt  à  augmenter  un  peu  le  dia- 
mètre du  volant,  afin  d'en  diminuer  le  poids. 

Donnant  par  exemple  h  mètres  au  lieu  de  3,50,  le  poids  serait  modifié 

ainsi  : 

/3  50\* 
2677  X  (  7-^)    =  2049  kilogrammes. 

Il  importe  de  ne  pas  se  méprendre  sur  la  portée  de  ces  exemples  qui 
ont  pour  but,  non  pas  d'indiquer  les  conditions  à  adopter  dans  tel  ou  tel 
cas,  mais  seulement  la  marche  à  suivre  dans  les  opérations  à  faire. 

Section  de  la  jante  d'après  le  poids  et  le  diamètre.  —  Cette  opéra- 
tion ne  présente  aucune  difficulté  lorsqu'on  connaît  la  densité  de  la  ma- 
tière avec  laquelle  le  volant  doit  être  fabriqué.  Les  grands  volants  se  font 
en  fonte  de  fer  dont  la  densité  est  de  7^2  le  décimètre  cube. 

La  section  d'une  jante  de  volant  présente  généralement  une  forme  rec- 
tangulaire ou  courbe  aplatie  pour  les  raisons  qui  ont  été  données  (p.  331). 

Mais  quelle  que  soit  la  forme,  le  premier  calcul  doit  aboutir  à  une  sec- 
tion en  unités  superficielles  que  l'on  divise  en  facteurs  inégaux  afin  de 
la  ramener  à  un  rectangle.  Il  devient  facile  de  modifier  ensuite  cette 
figure  pour  en  déduire  un  profil  plus  varié  ou  une  forme  courbe. 

La  règle  simple  pour  trouver  la  section  de  la  jante  consiste  donc  à  : 

Diviser  le  poids  trouvé,  exprime  en  kilogrammes,  par  le  poids  dun  déci- 
mètre cube  de  la  matière  employée  et  par  la  circonférence  qui  a  servi  dans 
le  calcul  du  poids,  en  r exprimant  en  décimètres  linéaires;  le  quotient 
exprime  la  section  cherchée  en  décimètres  carrés. 
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Exemple*  — Trouver  la  section  S  de  la  jante  d*un  volant  en  fonte  de  fer, 
devant  peser  2000  kilogr, ,  et  dont  la  drconférenec  moyenne  égale 
15  mètres. 

On  obtient  : 

S  =  T-r^ ^^  =  1|85  ou  185  cantrmètres  carrés. 

Si  le  diamètre  était  donné  d*abord,  il  faudrait  en  déduire  la  cîrconfé- 
rence,  et  le  calcul  preadmit  la  forme  suivante  : 

D^^  X  7.2' 

En  admettant  Femploi  exclusif  de  la  fonle  de  fer.eetle  expression  peut 
étro  simplifiée  et  devient  : 

S  ==  P^  _  P* 

01  X  34Ù16  X  7,2        22,62  X  D^^ 

Soit,  par  exemple,  un  volant  de  5  mètres  dont  la  jante  doit  peser 
3000  kilogr^  la  section  aurait  ; 

S  =  ■  ^  ^'  =  2,65  décimètres  carrés* 

22,62  X  50 

Volant  type*  Fîg.  1,  pK  i,  --  Les  volants  appliqués  aux  machines  h 
vapeur  et  aux  outils  se  construisent  de  bien  des  façons,  comme  nous  en 
montrons  des  exemples  sur  les  pi,  24  et  25;  mais,  pour  résumer  les 
règles  ci-dessus  par  une  application  directe,  nous  avons  supposé  un  vo- 
lant simple,  fondu  d'une  seule  pièce.  Ce  volant  est  représenté  en  éléva- 
tion fig,  1,  suivant  une  partie  de  deux  bras  seulement,  avec  la  portion  de 
jante  et  de  moyeu  correapondartte. 

Voici  les  bases  sur  lesquelles  ce  modèle  est  établi  i 

Puissance  de  la  machine  transmise  par  Tarbre  qui 

porte  le  volant. .;.-.. *  ■ 20  chevaux 

Vitesse  de  cet  arbre  par  minute. 50  tours 

Course  du  piston  h  vapeur • .  0-^90 

Degré  de  la  détente, •  * .  - ,  - 4/5 

Bielle  =  5  fois  la  manivelle. 

Mouvement  direct  ou  sans  balancier.  —  Condensation. 

Nous  admettons,  do  plus,  que  la  régularité  requise  comporte  Temploî 
du  coetiicient  n  =^  50. 

Suivant  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus,  on  procède  d*abord  à  la  recherche 
du  diamètre  qu*il  convient  d'adopter  pour  rester  dans  les  limites  prati- 
ques, comme  emplacement,  vitesse  circonférentielle  et  poids* 

Or,  les  conditions  de  marche  de  la  machine  correspondent  au  coeffi- 
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cicnt  K  ==  7620  ;  d'autre  part,  la  vitesse  de  la  machiDe  étant  aurdessus  de 
la  moyenne,  il  convient  d'adopter  une  grande  vitesse  circonférenlielle 
que  nous  supposerons  être  de  10  mètres  par  1'',  à  priori,  pour  trou- 
ver PV*. 

Soit  alors  :  P  V*  =  7620  x  50  ^  =  152ft00  ; 

..      152400       ,^^,  ,., 
D'où  :  P  =  —^^^-'  =  1524  kil.; 

Le  diamètre  égale  :  D  =  ^}^  ^  ff,,  =  3-82. 
^  50  X  3,1416 

Mais  comme  le  poids  est  relativement  faible,  le  diamètre  un  peu  grand 
pour  un  volant  d'un  seul  morceau,  et  que  la  vitesse  circonférentielle  sup- 
posée est  assez  considérable,  nous  choisissons  3" 50  pour  le  diamètre 
moyen  de  la  jante,  ce  qui  modifie  ainsi  les  autres  quantités  : 

V  =  3-50  X  3.U16  X  50  ^  ^.^^2. 

20«*» 
Et        P  =  7620  X  50  rr —  =  1816  kilogrammes. 

Par  suite,  la  section  de  la  jante  devient  : 

S  =  ^^TTTTi rr  =  2,29  décimètres  carrés. 

22,62  X  35         ' 

Pour  constituer  cette  section,  nous  lui  donnons  la  forme  d'un  rectangle 
ayant  ses  côtés  dans  le  rapport  de  1  à  2  ;  l'épaisseur  de  la  jante  devient 
107  mill.  et  la  largeur  dans  le  sens  du  rayon  214  mill.  (p.  331).  Mais  en 
raison  de  ce  qui  doit  être  ajouté  comme  cordons  et  tore  pour  le  raccord 
des  bras,  nous  adoptons  1 00  et  200  pour  l'épaisseur  et  la  largeur  primitives 
de  la  jante. 

On  commence  par  tracer  les  cercles  intérieur  et  extérieur  de  cette 
jante  en  portant  la  moitié  de  sa  largeur  en  dehors  et  en  dedans  de  la  cir- 
conférence dont  le  diamètre  =  3"»50. 

Après  avoir  légèrement  galbé  le  cliamp  extérieur  de  la  jante,  comme 
l'indique  la  fig.  1,  nous  ajoutons  quatre  cordons  a,  de  peu  de  saillie, 
mais  qui,  en  facilitant  le  raccord  des  bras,  peuvent  être  tournés  ou  blan- 
chis. Puis,  ayant  réservé  intérieurement  des  congés  b,  il  convient  d'ajouter 
un  tore  à  peu  près  demi -elliptique  c  pour  le  raccord  des  bras.  On  voit 
que  les  cordons  a  permettent  de  conserver  à  la  jante  toute  son  épaisseur 
pour  disposer  à  l'aise  ces  diverses  parties. 

Les  bras,  au  nombre  de  six,  ont  une  section  elliptique,  et  sont  raccor- 
dés avec  la  jante  par  des  congés  auxquels  il  est  indispensable  de  donner 
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un  grand  rayon  pour  éviter  les  cassures,  par  le  retrait  après  la  coulée,  et 
assurer  la  solitlitt^de  la  pièce*  Dans  toute  la  longueur  du  bras,  U*s  deux 
axes  de  la  section  sont  doubles  l'un  de  Tautre.  Près  de  la  jante,  le  grand 
axe  en  a  les  0,6  de  la  largeur* 

La  largeur  des  bras  augmentant  vers  le  ecmtre,  raccroissement,  qui 
doit  surtout  figurer  convenablement  pour  la  vue.  a  ute  déterminé  en  tra- 
çant les  deux  côtés  avec  une  inclinaison  de  17  milL  par  mî-treenvïran  par 
rapport  à  Taxe  géométrique,  en  cberchant  toutefois  si  la  dimension  qui 
en  rt'sulte  pour  la  racioe  du  bras,  convient  au  raccord  avec  le  moyeu. 

Quant  à  ca  dernier,  il  faut  connaître  le  diamètre  de  Taxe  qui  le  reçoit, 
en  l'augmentant  d'une  portée  saillante  pour  rajustement. 

Un  axe  en  fer,  transmettant  20  chevaux-vapeur  à  la  vitesse  de  50  tours 
à  la  minute,  doit  porter  120  millimètres  de  diamètre  aux  tourillons '_ 
D*aprt!s  cela,  ajoutant  30  niillim.  pour  la  double  saillie  des  collets,  et 
20  millim.  pour  la  portée  saillante  du  volant,  Tarbre  acquiert  en  cet  en- 
droit 170  millim,  de  diamètre. 

Le  moyeu  se  compose  d*un  noyau  cylindrique»  relié  avec  les  bras  par 
de  très-forts  congés  augmentés  d'un  demi-tore,  pour  le  raccord  des  bras. 
Pour  que  le  volant  ait  une  assiette  parfaite  permettant  de  le  bien  dégau- 
cbir  sur  Taxe,  et  pour  obtenir  une  résistance  sutfisanle.  il  faut  donner  au 
noyau  cylindrique  un  diamètre  au  moins  égal  au  double  du  diamètre  de 
Tarbre  en  ce  point  :  soit  ici  340  milL  de  diamètre»  et  autant  de  portée. 

Maïs,  de  toute  façon,  on  améliore  beaucoup  cette  construction  en 
garnissant  le  moyeu  de  fortes  freltes  en  fer  d,  mises  à  chaud,  et  s  arrêtant 
contre  la  naissance  des  congés.  C'est  une  bonne  sûreté,  surtout  si  Ton 
prend  en  considération  le  serrage  des  clavettes  et  les  efforts  énormes  que 
cette  partie  peut  être  appelée  à  supporter  dans  certaines  circonstances 
(p-  349).  Avec  de  semblables  frettes,  le  moyeu  viendrait  à  se  fendre,  soit 
par  un  excès  d'efforts,  soit  par  un  défaut  de  fonte,  que  le  volant  n'en 
continuerait  pas  moins  son  service  sans  danger. 

Pour  mieux  relier  le  moyeu  avec  les  bras  et  répartir  progressivement 
la  masse  de  matière ,  chaque  bras  est  accompagné^  sur  ses  deux  faces, 
d'une  nervure  c,  dont  la  naissance  correspond  aux  congés  du  moyeu  et 
qui  se  termine  à  rien  vers  la  moitié  de  la  longueur  du  bras.  Il  convient  de 
ne  pas  prolonger  ces  nervures  dans  une  partie  oh  la  vitesse  est  assex 
grande  pour  que  la  résistance  de  l'air  devienne  nuisible. 

Le  volant  est  assujetti  sur  l'axe  par  une  clavette  fixe  et  une  ou  deux 
clefs  de  serrage  ;  deux  clavettes  larges,  bien  ajustées  et  placées  à  un  tiers 
de  circonférence,  pour  correspondre  aux  bras,  peuvent  suffire.  A  l'égard 
de  ces  clavettes,  nous  avons  supposé  le  moyeu  évidé  intérieurement  à  la 
fonte,  comme  le  font  bien  des  constructeurs,  afin  de  diminuer  le  travail 
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d'ajustement.  Mais  avec  un  bon  outillage,  on  peut  éviter  cet  évidement 
et  tenir  Talésage  plein,  de  façon  que  les  clavettes  portent  dans  toute  leur 
longueur. 

Toutes  les  proportions  admises  dans  cet  exemple,  ainsi  que  les  formes 
de  détail,  n'ont  évidemment  rien  d'absolu;  mais  telles  qu'elles  sont,  leur 
ensemble  est  d'accord  avec  les  meilleures  conditions  de  la  pratique. 

On  sait  que  pour  fondre  un  volant  d'une  seule  pièce,  on  est  obligé  de 
couper  la  jante  en  un  point,  dans  le  moule,  avant  la  coulée,  de  façon  que, 
par  son  retrait  qui  est  plus  tardif,  à  cause  de  la  plus  grande  masse,  que 
celui  des  bras,  ces  derniers  ne  s'en  séparent  pas.  La  solution  de  continuité 
qui  en  résulte,  et  qui  peut  atteindre  au  moins  2  centimètres  de  largeur, 
est  ensuite  rebouchée  au  moyen  d'une  coulée  partielle  de  métal  facile- 
ment fusible,  ou  par  une  plaque  de  fonte  bien  ajustée,  et  fixée  de  façon 
que  les  deux  parties  ne  puissent  plus  se  disjoindre  ni  varier. 

Des  constructeurs  préfèrent  laisser  la  jante  intacte  et  ménager  trois 
fentes  /"au  moyeu,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  1. 

On  prend  aussi  le  soin  d'équilibrer  les  pièces  hors  de  centre  que  l'arbre 
est  susceptible  de  recevoir,  telle  que  la  manivelle.  On  ménage  pour  cela 
un  vide  dans  la  jante,  en  un  point  convenable,  que  l'on  remplit  ensuite 
avec  du  plomb.  Nous  décrirons  une  disposition  par  laquelle  le  même  ré- 
sultat est  obtenu  en  reportant  ce  vide,  sans  le  remplir^  du  même  côté 
que  le  pesant  qui  détruisait  l'équilibre. 

Le  poids  total  de  ce  volant  est  environ  de  2755  kilogrammes,  et  se 
répartit  de  la  manière  suivante  : 

Poids  de  la  jante  après  l'addition  des  cordons  et 

du  tore  intérieur 1980^ 

Poids  des  6  bras 506  250 

Poids  de  la  masse  du  moyeu 268   875 


Total 2755^125 

Ainsi,  il  dépasse  le  poids  calculé,  qui  était  attribué  exclusivement  à  la 
jante.  Par  conséquent,  rinfluence  régulatrice  des  bras,  si  elle  est  faible, 
n'est  cependant  pas  nulle  et  s'y  ajoute  encore;  elle  est,  à  la  vérité,  dimi- 
nuée par  la  résistance  de  l'air,  ce  qui  conduite  faire  la  section  de  ces  bras 
mince  et  arrondie.  S'il  était  possible  de  les  remplacer  par  une  toile  pleine 
et  unie,  les  fonctions  du  volant  y  gagneraient.  Mais  la  fonte  de  fer  ne  le 
permet  pas  avec  des  diamètres  considérables  ^ 

(1)  On  peut  avoir  une  idée  de  TioflueDce  des  bras  dans  les  fonctions  régulatrices  du 
▼olant  en  les  assimilant  à  une  toile  pleine,  d'un  poids  équivalent,  allant  jusqu'au  centre, 
la  masse  du  moyeu  étant  à  son  tour  né«i^ligée. 

Appliquant  cette  façon  d'onvisa^çer  le  problème  au  volant  proposé ,  la  toile  de  fonte, 
du  même  poids  que  les  bras,  serait  d'environ  500  kilogrammes;  et  son  cercle  de  gyra- 
tion  serait  placé  à  peu  prés  aux  0,7  de  son  rayon  total  (la  position  du  centre  de  g^- 
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TABLES  ET  TRACÉ  GRÂPHrQUE 

APPLICAILËS   Air  CALCtJL  DU   POIDS   DES   VOLAXTS. 

On  a  pu  so  convaincre»  d'après  tout  ce  qui  précude,  de  la  longueur  de 
la  plupart  des  opérations  rulatîves  au  calcul  des  volants,  et  on  a  dû 
remarquer  surtout  certains  tAlonnements  inévitables,  qui  conduisent  à 
rt*pétcr  souvent  les  mêmes  calculs  plusieurs  fois,  par  suite  do  change- 
ments dans  les  données  d'un  même  problème. 

Il  n'est  guère  po^ible  d'établir  un  tableau  complet  des  dimensions 
principales  de  tous  les  volants  à  causa  de  la  mnltiplicilé  et  de  la  variation 
des  conditions  à  rassembler  pour  cbaque  cas  proposé.  Nous  avons  dû 
nous  iKjrner  à  former  les  tables  suivantes,  qui  donnent  immédiatement 
les  vitesses  circonférentielles  correspondant  à  des  diamètres  de  volants 
et  à  des  nombres  de  tours  variables,  et  les  sections  de  jantes  relatives  à 
des  poids  et  des  diamètres  donnés. 

La  première  table  indique  les  vitesses  des  cercles  de  1  à  10  mètres  de 
diamèti'e  pour  des  vitesses  de  rotation  de  10  à  100  loui^.  L'étendue  de 
cette  table  défmsse  les  conditions  admissibles  en  pratique,  qui  ne  permet 
pas,  sans  danger,  d'atteindre  une  vitesse  circonférenlielle  suïïérieure  à 
30  Oîètres  par  seconde.  Mais  cet  excès  d'étendue  a  l'avantage  do  montrer 
tous  les  cas  compris  hors  des  limites. 

Le  seconde  table  est  relative  aux  sections  des  Jantes  d'après  les  dia- 
mètres et  les  poids.  Elle  s'étend  de  1  à  10  mètres,  et  de  100  à  13  000  kilo* 
grammes,  mais  avec  des  lacunes  qui  sont  en  effet  tout  naturellement 
indiquées  par  la  pratique.  Ainsi,  le  poids  de  100  kiU  ne  correspond  pas  à 
un  diamètre  plus  grand  que  2  mètres,  car  cette  condition  même  ne  serait 
pas  pratique.  De  mémo,  le  poids  de  18  000  kiL  en  rapport  avec  un  dia- 
mètre inférieur  à  §  mètres,  parce  qu'il  exigerait  une  très-forte  section*  etc. 


if\té  d'un  triangrîe  ^tatit  fttis  2/3  do  lu  liantciir  à  compter  du  Hominetl .  Ce  rayon  total 
éUut  l*  75  —  0,10  =ï  1"  65,  on  trouve  i>our  !&  vitesse  V  d»  culte  mm^  t 
_  lOJ  Xl.a5X  3,1415  X  2)  X5Q  _  ^  ^^^^^^ 
6D 
D*ûù  le  prodall  PV*  dâvieut  :  500  X  (6)*  =  IflOOO. 

Si  noMS  Ajoutons  alors  ce  produit  à  celui  152400,  relatif  k  la  jante,  noûi  poufOt)&  con- 
naître de  L'unibieu  le  coeffîcii^Tit  dt*  régularité  n  s'eu  trou^^e  augmenta, 

Gk  eoeffit  îunt  n,  qui  doit  avoir  pour  valeur  30,  par  la  régubrité  duo  à  1&  jante  aeule^ 
prends  en  rfTel,  cette  autre  valeur  n" ,  qui  indiquw  la  part  d  influe uce  attribiiable  atix  biaa. 


152400  H-  l^^^^ 
152400 


X60=;$6. 


SM  PCBLICATIOS  I^DCSTBIELLE. 

I«  TABLE  DES  VITESSE?  CIBCONFtRENIlELUS 

BK  LA  làm  »'rï  TfjLASrt  »'aPIU  IM  MAXCnC  BGTIX  ET  Lt  ^ 


ixsjv        ! 

vmssE.  p.%1  SEcon>c. 

A  LA  CaOKfFÊKSXE  a»!! 

E3K, 

i 

|4«r  àt%  rHtma  et  nuûm 

f""— 

eét: 

w»  i 

i 

15'     1 

20»    i 

S» 

3»» 

»'  ! 

!•> 

r«| 

j.u  ! 

.'»! 

•.-n 

4.6S 

4.3t 

i.'ir 

fl.9B 

S.99 

i.i*  ! 

3.M     ! 

•  M     ' 

0.96 

4.45 

I.U 

4.79 

t.9i 

ft.99 

ê  ^ 

J.77 

9.94 

4.96 

ê  ^ 

4.S7 

4   ttt 

1.99 

«  ma. 

t.» 

m  mm 

US» 

m  «M 

4.M 

4.40 

0.73 

I.IO 

4.46 

I.S3 

X.OT 

9.99 

Z-JV 

9.99 

S.9i 

I.94 

4.99 

0.79 

4.17 

4.97 

4.96 

9.3S 

9.7S 

9.U 

f.fS 

%.n 

•.S3 

4.95 

4.69 

9.69 

9.51 

1.99 

3.3B 

1.7» 

S.34 

•.99 

1.33 

1.78 

9.91 

i.cr 

S.ff 

SJ9 

4.» 

5.C5 

9.94* 

4.44 

4.99 

9.3S 

9.n 

3.19 

J-TT 

I.ff 

5.96 

9.99 

4.49 

1.98 

9.49 

9.96 

3.49 

3.96 

S.M 

6.» 

4  05 

1.57 

9.09 

9.61 

3.44 

3.69 

t.ft 

S.ft» 

6.91 

1.45 

4.79 

9.19 

9.69 

3.45 

4.98 

A.« 

S.M 

7.44 

4.96 

1.69 

9.51 

i.U 

3. 77 

4.49 

S.9S 

t.fS 

9.17 

1.36 

9.M 

9.79 

3.49 

A.69 

A.76 

S.4B 

S.M 

9-79 

1.47 

9.90 

9.93 

3.69 

4.4* 

5.13 

S.96 

3.M 

9.43 

1.57 

9.25 

3.44 

3.99 

4.71 

5.99 

9.99 

).S 

10.91 

4.79 

9.55 

3.49 

4.S 

S.49 

9.99 

9.91 

3.S0 

iO.99 

4.U 

9.75 

3.67 

4.Si 

5.99 

9.41 

7  33 

J-7S 

If  .79 

4.9i 

994 

3.93 

4.91 

5.90 

9.97 

T.95 

1      4.M 

19.97 

9.09 

3.44 

4.19 

5.93 

6.98 

7.33 

9.99 

4.S 

43.35 

9.93 

3.34 

4.45 

574 

6.69 

7.79 

9.99 

4. M 

11.44 

9.36 

3.53 

4.74 

5.99 

7.97 

9.94 

9.49 

4.7S 

44.99 

9.49 

3.73 

4.97 

6.99 

746 

9.79 

998 

I.M 

15.71 

9.69 

3.99 

5.94 

6.54 

T.95 

9.16 

4«.47 

S.B 

46.49 

9.75 

4.49 

5.50 

6.97 

8.94 

9.99 

M.99 

S.90 
5.75 

17.99 

9.99 

4.39 

5.76 

7.90 

•.U 

19.69 

14.99 

IS.07 

3.01 

4.51 

6.03 

7.59 

9.03 

10.54 

13.04 

6.06 

4S.C5 

3.14 

4.71 

6.98 

7.1*5 

9.49 

41.00 

11.97 

C.S5 

19  63 

3.97 

4.90 

6.55 

8.18 

9.81 

41.45 

13.99 

6.50 

90.49 

3.40 

5.f0 

6.90 

8.51 

49.91 

ll.9i 

13  64 

6.75 

91 .9f 

3.53 

5.30 

7.07 

8.93 

40.C0 

41.37 

44.43 

7.00 

91.99 

3.67 

5.50 

7.33 

9.46 

41.00 

41.93 

44.66 

'      7.» 

9J.77 

3.60 

5.69 

7.59 

9.49 

41.39 

13.99 

19.49 

7.50 

93.96 

3.93 

5.99 

7.85 

9.81 

41.79 

43.74 

45.74 

;      7.75 

94.35 

4.06 

6.06 

9.f9 

40.14 

49.47 

44.9» 

16.93 

s.oo 

95.14 

4.19 

6.98 

8.38 

10.47 

49.56 

14.66 

16.75 

S.B 

».9I 

4.39 

6.49 

8.61 

40.80 

19.96 

15.11 

47.99 

•  50 

9<.70 

4.45 

6.67 

8.90 

4l.f9 

13.35 

15.58 

47.90     ' 

•  75 

97.49 

4.58 

6.87 

9.46 

11.45 

13.74 

46.03 

48.33      1 

f.OO 

99.98 

4.71 

7.07 

9.43 

II.TO 

14.14 

16.49 

48.65     j 

!      9.15 

99  06 

A.hk 

7.96 

9.69 

I9.fl 

14.53 

16.95 

49.37 

9.30 

99  M 

Jk.9H 

7.46 

9.93 

f9.43 

44.99 

47.11 

19.90 

,      §.75 

30.63 

5.41 

7.66 

46.99 

49.76 

15.39 

17.87 

98.49 

J    40.00 

31.49 

5.94 

7.85 

10.47 

43.09 

15.71 

18.33 

90.95 

DES    VOLANTS    HËOULATEUAS*                                       dAi                    ^H 

SUITE  DE  LA  TABLE  DES  VITESSES  CrRCOXPÉRENTIELLES                           ^| 

m  LA  JANTS  U'CN    VOLAKt    D'APIÈ»  LE    DÏAÏÈTIIE  MOtEN  Kt   LA   VtTESSE   0£  EOTATION. 

■ 

MME. 

VJTESSE,  P4R  SECONDE,  A  LA  ClRCOXFÉUKNCE  MOYENNE, 

^^M 

Dijm&ire 

IKJor  dc^  vilMscs  de  rotaiiûR  par  minute  de  : 

^U 

- 

mofeii. 

43> 

Sût 

55 1 

00 1 

70* 

m^ 

90* 

ioo* 

m 

m. 

Kî 

m> 

.. 

03. 

m. 

m. 

tu. 

m. 

<,00 

9.33 

2.63 

2.58 

3.11 

3.67 

4.19 

4.71 

5.34 

^^H 

1,10 

3.59 

3.85 

3.17 

3.46 

1.03 

4.61 

3.18 

5.76 

^^^ 

4.40 

S,  sa 

3.44 

3.45 

3.77 

4.40 

5.03 

S. 85 

8.38 

^H 

1.30 

3  Ofl 

3.4f> 

3.74 

4.09 

4.77 

5.4S 

8.U 

6.81 

^H 

i.40 

3.30 

3.05 

4.03 

4,40 

3.13 

5.88 

6.60 

7.33 

^H 

I.M 

3.53 

3.93 

4.3t 

4,71 

5,49 

6.38 

7.06 

7,55 

^H 

l.fiO 

S.77 

4.40 

1.01 

5.03 

5.57 

6-70 

7,54 

8.38 

^H 

1.10 

1.00 

4.45 

4.Sf 

5.34 

6.33 

7,13 

8.01 

8.00 

^H 

1-80 

4.34 

4.74 

5,10 

5.66 

6.60 

7.54 

8.48 

0.*3 

^H 

1.90 

1.47 

4.97 

5.15 

5  97 

6.96 

7.96 

8.95 

9.95 

^H 

Ï.OO 

4.71 

5.33 

3.76 

6.38 

7.33 

5.38 

9.42 

10.47 

^H 

S30 

5.18 

5.76 

8.34 

6.01 

8.06 

9,23 

10.35 

41.53 

^H 

t.io 

5.  es 

e,3a 

6,»3 

7  54 

8.80 

10,f3(ï 

11.31 

1*.57 

^H 

3. GO 

ê.i3 

6,84 

7.49 

8.17 

9.53 

10.90 

12.26 

13.02 

^H 

Î.SO 

fl,S9 

7.33 

5.Û7 

8.80 

10.20 

11.73 

13,49 

14.66 

^H 

3.00 

7.00 

7,85 

8.65 

9,43 

Il  00 

12.37 

44.13 

15.71 

^H 

S.S3 

7.C3 

8  31 

0.^7 

10.31 

11.91 

13,62 

15,31 

17.03 

^H 

S.5Û 

8.21 

oje 

10.09 

11.00 

13,53 

14.66 

t6.49 

18.33 

^H 

a.7S 

S.g4 

9.«S 

10.80 

11.78 

13.75 

15.71 

17.05 

10  84 

^H 

4-00 

9.13 

40,47 

11.33 

13  57 

14.66 

46.76 

4K.55 

30,95 

^H 

4.9S 

10.01 

41.43 

4a.25 

13,36 

15.58 

47.81 

30  03 

22.16 

^H 

4*M> 

10.60 

4f*78 

<3.9fl 

44.14 

46.49 

48.53 

31,30 

23.56 

^H 

l,7S 

iîA9 

43.43 

13.68 

11.03 

47.41 

19.90 

12.38 

24.87 

^H 

5,00 

M. 78 

43.09 

44.40 

13.71 

<8.33 

§0.04 

23.36 

26,18 

^H 

5.35 

12.37 

43.74 

13.13 

16.49 

19.34 

31.09 

34.71 

17.49 

^H 

5,!M 

it,9e 

U.40 

43.81 

17.38 

10.16 

21.04 

25.0'J 

3S.80 

^H 

3.75 

13,55 

13.05 

16.55 

(8.07 

if  .08 

94.00 

37.10 

30.11 

^^Ê 

0.00 

14,13 

43.74 

17.29 

45.85 

94.00 

33.14 

38.27 

31.43 

^^M 

6,â5 

f*.73 

I0.3G 

45  00 

10  64 

13.91 

28.18 

30.45 

32.75 

^H 

«ÎH) 

1533 

47.03 

18,73 

20  43 

33.83 

37.33 

30.04 

34.04 

^H 

•  .75 

43.90 

47.€7 

40.45 

2*, 31 

34.74 

28.37 

31. M 

35  35 

^H 

7.00 

i6.49 

13,33 

20. 47 

93  00 

2r*  66 

99.33 

33.  SO 

36.60 

^^M 

7.a:t 

17. Oi 

18.95 

20  89 

93,78 

2(5.58 

30  38 

34,17 

37.97 

^^^H 

7.50 

17.67 

40.03 

91.60 

33,56 

37,49 

31.42 

35.34 

30.37 

^^^H 

7,75 

18.35 

30  30 

32.33 

34.35 

28.  *1 

32.46 

36  53 

40.5S 

^^1 

S. 00 

!B,S5 

io.oi 

33.04 

33.13 

29.32 

33..*t1 

37  70 

41.10 

^H 

s.as 

10,44 

ai  .60 

33.76 

25,33 

30.34 

34.36 

38.88 

43.34 

^H 

S.50 

TO.oa 

39.33 

34.18 

36.74 

31.16 

33.61 

40.06 

41.31 

^H 

a. 73 

30.53 

32  01 

15.30 

37.49 

33.07 

30.68 

41.21 

45.83 

^H 

9. 00 

ïl.îi 

n.m 

35,93 

38.3* 

33.90 

37.70 

43,43 

47.13 

^H 

9.35 

S4.I0 

24,33 

20. é4 

30.08 

33.94 

38.75 

43,00 

48,44 

^H 

9.50 

ÎÎ.38 

31.87 

27.37 

30.85 

84.83 

39.80 

44.  n 

49.75 

^H 

§.75 

33,97 

35.33 

38.09 

30.61 

35  74 

40.83 

4^  95 

Sl.iMi 

^H 

io  of> 

23.  .-.6 

30  45 

38.51           31.42 

3C,60 

41  90 

47  43 

53.37 

H 

j 

362 
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II*    TABLE 
SEBVAirr  A  DÉTEaMINBR  LA   SECTION  DB  LA  JAÎTTE  d'iH  TOLAlfT  El  FOUTE  DB  FEl. 


DUMÈTRE 

SECTIO.XS  DE   LA  JANTE 

EN  DÉCIMÈTRES  CARRÉS 

— J 

Diojen 
de  la 
jante. 

pour  des  poids  de  : 

100^ 

150k 

200k 

250  k 

30Ck 

350  k 

400k 

450  k 

1.00 

0.442 

0.633 

0  88» 

4.103 

4.326 

4.547 

4.768 

4.989 

1.10 

0.403 

0.603 

0.804 

4.004 

1.306 

4.40S 

4.607 

4.808 

1.20 

0.3C8 

0.553 

0.736 

0.931 

4.405 

4.389 

4.473 

4.657 

1.30 

0.340 

0  510 

0.680 

0.850 

4.030 

4.190 

4.360 

4.530 

4.40 

0.315 

0.473 

0.631 

0.790 

0.947 

4  405 

1.963 

1.440 

1.50 

0.394 

0.443 

0.589 

0.736 

0.884 

4.031 

4.478 

4.336 

1.60 

0.876 

0.444 

0.553 

0.690 

0.828 

0.967 

4.405 

1.943 

1.70 

0.360 

0.390 

0.530 

0.650 

0.780 

0.940 

4.040 

4.470 

4.80 

0.345 

0.368 

0.491 

0.644 

0.736 

0.860 

0.989 

4.405 

4.90 

0.333 

0.349 

0.465 

0.581 

0.698 

0.814 

0.930 

4.047 

3.00 
S.OO 

0.331 

0.331 

0.443 

0.553 

0.663 

0.773 

0.884 

0.994 

900^ 

iOOOk 

IlOOk 

1200k 

1300k 

1400k 

1500k 

1600k 

4.989 

3.440 

'à.k'M 

3.653 

9.873 

3.095 

3.345 

3.537 

9.35 

1.7G8 

4.964 

3.164 

3.357 

3.554 

3.750 

9.947 

3.443 

3.50 

1.587 

1.764 

4.940 

2.417 

3.393 

3.470 

3.646 

9.833 

3.75 

1.446 

4.607 

4.768 

4.939 

3.089 

3.350 

9.411 

9.573 

3.00 

1.336 

4.473 

4.620 

4.768 

4.915 

3.063 

9.310 

9.357 

3.35 

1.334 

1.360 

1.496 

4.633 

4.768 

1.904 

9.040 

9.476 

3.90 

4.436 

1.363 

4.389 

4.545 

4  643 

4.768 

4.894 

9.U94 

3.75 

4.064 

1.478 

1.396 

4.444 

4.533 

1.650 

4.768 

1.866 

4.00 
4.00 

0.994 

4.405 

4.315 

4.326 

4.436 

4.547 

4.657 

4.768 

2500»^ 

2750»^ 

3000  k 

3250  k 

3500  k 

3750  k 

4000k 

4250  k 

3.763 

3.039 

3.316 

3.593 

3.868 

4.445 

4.441 

4.686 

4.35 

3.601 

3  864 

3.433 

3.383 

3.a3 

3.903 

4.463 

4.423 

4.50 

9.456 

9.704 

3.947 

3.193 

3.438 

S.684 

3.929 

4.475 

4.75 

3.336 

3.559 

9.799 

3.031 

3.357 

S.489 

8.799 

3.955 

5.00 

9.343 

3.433 

9.654 

9.875 

3.096 

S. 348 

3.540 

3.760 

5.35 

3.405 

3.315 

9.596 

9.736 

3.947 

3.158 

3.368 

3.579 

5.50 

3.009 

3.340 

9.414 

9.649 

9.813 

3.044 

3.915 

3.446 

5.75 

4.9i3 

3.4U 

9.307 

3.499 

3.691 

9.883 

3.075 

3.968 

6.00 
6.35 

4.843 

3.026 

3.310 

3.395 

3.S79 

3.763 

9.947 

3.431 

6500»^ 

7000  k 

7500  k 

8000  k 

8500k 

9000k 

9500k 

10000k 

4.598 

4.951 

5.305 

5.659 

6.043 

6.366 

6.790 

7.073 

6.50 

4.431 

4.761 

5.101 

5.UI 

5.781 

6.134 

6.461 

6.804 

6.75 

4.357 

4.585 

4.943 

5.340 

5.567 

5.895 

6.333 

6.550 

7.00 

4.105 

4.431 

4.738 

5.053 

5.368 

5.684 

5.999 

6.346 

7.50 

3.834 

4.136 

4.431 

4.716 

5.010 

5.305 

5.600 

5.895 

8.00 

3.593 

3.868 

4.445 

4.421 

4.C97 

4.973 

5.250 

5.596 

8.5U 

3.380 

3.641 

3.901 

4.161 

4.434 

4.681 

4.944 

5.904 

».00 

3.493 

3.438 

3.684 

3.930 

4.475 

4.434 

4.666 

4.949 

9.50 

3.035 

3.357 

3  490 

3.733 

3.955 

4.488 

4.434 

4.654 

10.00 

2.874 

3.095 

3.346 

3.537 

3.759 

3.979 

4.900 

4.494 

DES    VOLANTS    RÉGULATEURS, 

■ 

^M 

SUITE  DE  LA  TABLE 

1 

Si 

RVAWT  A  DÉrEBMlNE»  LA   SECTION   OE  Ll  JAHTE   D'LN  VOLANT 

m  FONTE 

■ 

DlÂMÈmE 

SECTIONS  t»E  LA  JANTE  EN  DÉCIMÈTRES  CARRÉS 

moyen 

500^ 

pour  des  [loid^  de  : 

1 

550"^ 

ïiUÛt 

650 1' 

/ÛOk 

7501^ 

8(H>J^ 

850 1 

i.Où 

2.910 

3.431 

3.653 

9.873 

3.094 

3.315 

3.5îi6 

3.757 

iAQ 

3-000 

3.3(0 

3,411 

a.619 

3,813 

9.014 

3.315 

3.416 

^^1 

1,30 

t.  842 

2.030 

3,110 

3.304 

3.578 

â.Toa 

9.947 

3.431 

^^1 

1.50 

1.700 

1.S70 

3,040 

2.910 

2.380 

3.M0 

2.720 

3.800 

^^1 

1.40 

1.SS0 

1.756 

1.È04 

3.072 

3.210 

9,3»7 

2.525 

3.703 

^^1 

1.W 

1.173 

i.eii 

1.7GS 

1.915 

3.oa 

2.310 

3.356 

3.505 

^^1 

i.eo 

t. 2m 

i.sao 

1.657 

1 .796 

1 .934 

9.072 

2.310 

2.348 

^^1 

1,70 

(.300 

1.130 

1.360 

t. 090 

4.820 

1.950 

3.080 

2.3H> 

^^1 

1,S0 

i.2a« 

1.350 

1.473 

1.500 

i.73o 

i.M4i 

1.504 

9,0*r7 

^^^1 

i.m 

1,103 

1.270 

1.39& 

1 .519 

4.638 

1.745 

1.86t 

4.977 

^^1 

s.oo 
a.  00 

1.(05 

1 .345 

1.3i6 

1.436 

1.547 

4.057     ' 

1.768 

1.978 

1 

ntHit 

1800 1 

IQOOt 

2dm^ 

2|{»^ 

2^200*' 

saoo^ 

5400  !■    j 

a.75ë 

3.979 

4.300 

4.4^21 

4»043 

4.803 

5.084 

5.294 

a.!!3 

3.340 

3.S3fl 

3.733 

3. MO 

4.136 

4,323 

4.540 

4.7iS 

^^H 

a. 50 

3.M9 

3J75 

3.3Sa 

3.SÏ8 

3.70S 

3.881 

4.058 

4.331 

^^H 

Î.75 

3.731 

3,a93 

3,054 

3.113 

3.376 

3.530     ' 

3.697 

3.858 

^^H 

3.00 

2,3«5 

a.  652 

3,700 

3.947 

3.094 

3.341 

3,380 

3.538 

^^H 

3.ac 

3  313 

3.44S 

3.581 

3.730 

3.850 

2  902 

3.128 

3.964 

^^H 

3.!yo 

ÎU7 

a.973 

9.399 

3.526 

3.653 

2.778 

3.90S 

3.031 

^^1 

3.75 

S.004 

3J23 

3.339 

3.357 

9.475 

3.5âJ 

3.711 

2«839 

^^H 

1.00 
4.00 

I.S7S 

1.989 

3.000 

2.310 

3,331 

3.431 

2.542 

3,653 

1 

450(1  ï^ 

4750  k 

SGOU"^ 

5iÛ0*^ 

5500^ 

5750  ^ 

(ioim^ 

mm^ 

4,t)37 

s.ar^û 

5.52* 

5.803 

e.€78 

6,355 

6,(i31 

6.9«J8 

1.35 

4,083 

4.043 

5.906 

5.I1S0 

5.728 

5.988 

6.318 

6.508 

^^H 

1.50 

4,430 

4,0«6 

4.913 

5.157 

S, 403 

5.619 

5.  soi 

6.140 

^^H 

*»75 

4-1*7 

1,430 

4.653 

4.885 

fi. 118 

5,350 

5.583 

5.815 

^^H 

1      S-OO 

3.0SI 

4.-203 

4,434 

4.645 

4.866 

5.0S8 

S. 310 

5.5^0 

^^1 

5.S5 

3,700 

4,00» 

4.aio 

4  4J1 

4.631 

4,842 

5.053 

5.262 

^^1 

'■  r,n 

3.617 

3.8IB 

4.030 

4.3*10 

4.491 

4.63-2 

4,8Î3 

5.024 

^^1 

,.  7;i 

3.459 

3.652 

3.814 

4.030 

4.SiKI 

4.124 

4,613 

4.805 

^^1 

a.  00 

6.25 

3  3<e 

3.500 

B.681 

3.^08 

4.tj53 

4,2;i7 

4.421 

4.0U5 

1 

IlOOIlk 

120(H)1^ 

nouo^ 

liODO»^ 

irjOixjt 

ItiOÛO"^ 

Viim^ 

iHOOOt 

7*7M 

S.4^g 

9,105 

o.9o:* 

10.610 

11.318 

13.035 

19.733 

6,S0 

7.48a 

8-163 

8,811 

9.533 

io.îoa 

40,883 

11.rï(>3 

13.343 

^^1 

6,75 

7  3<)?S 

7.*iC0 

8  515 

9.169 

9.8)4 

10.4Â0 

11.134 

11.700 

^^H 

7J}G 

(î  yt7 

7  579 

9.2tO 

8.1143 

9.473 

10.105 

10736 

11.568 

^^1 

7,50 

0.481 

7-073 

T.  663 

«.353 

8.843 

9.431 

10.031 

10.614* 

^^1 

S,0O 

o.o:o 

6.631 

7.181 

7  730 

ft.fiftO 

0.842 

9,304 

9.917 

^^1 

s,ao 

5.721 

6.041 

6.761 

7,^1 

7.802 

8,331 

8.842 

9.361 

^^1 

9.00 

ft.loa 

5.805 

6.380 

0.878 

7.368 

7.059 

8.351 

8*SI3 

^^1 

O.SO 

S. 119 

Et,5e4 

6  05u 

6  31.Î 

6.980 

7.446 

7.941 

8.376 

^^H 

1  •*■•» 

IMH 

».3flï 

3.717 

6.180 

6.031 

7.074 

7.5t0 

7.059 

^1 
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Usage  des  tables  précédentes.  —  Pour  faire  comprendre  rutiliié  de 
ces  tables,  il  nous  suffira  de  répéter  un  exemple  analogue  à  Tun  de  ceux 
qui  ont  été  donnés  ci-dessus. 

Exemple.  —  Trouver  toutes  les  conditions  et  dimensions  d'un  volant 
appliqué  à  une  machine  à  vapeur  sans  condensation,  et  d'une  puissance 
de  40  chevaux,  marchant  à  la  détente  4/5,  avec  35  tours  par  minute. 

Admettant  pour  n  la  valeur  45,  et  10000  pour  K,  le  produit  PV  égale  : 

P\«  =  10000  X  45  ^  =  514286. 
3o 

Si  remplacement  et  le  rayon  de  la  manivelle  conduisent  à  adopter 
5  mètres  pour  le  diamètre  moyen  de  la  jante,  nous  cherchons  dans  la 
première  table  à  quelle  vitesse  ce  diamètre  correspond  pour  35  tours,  et 
nous  trouvons  9"  16. 

Comme  cette  vitesse  peut  être  adoptée  sans  inconvénient,  nous  cher- 
chons le  poids  correspondant,  ce  qui  donne  : 

P  =  ^  =  6129kil. 
(9,10/ 

En  cherchant  dans  la  1I«  table  le  poids  6000,  le  plus  rapproché  en 
regard  du  diamètre  5  mètres,  on  trouve  pour  la  section  5*<  310.  Cette 
dimension  peut  être  adoptée   sans  dépasser  les  conditions  pratiques. 

Cependant,  si  l'on  désirait  un  volant  moins  pesant,  en  adoptant  un 
plus  grand  diamètre,  5" 50  par  exemple,  ce  diamètre  produisant,  d'après 
la  première  table,  et  avec  35  tours,  une  vitesse  de  10" 08,  le  poids 
deviendrait  : 

-s— 

La  même  taWe  donne  pour  5"50  et  5000  kil.  une  section  de  4^*ï  020, 
ou  402  centimètres  carrés. 

TiiAcé  GRAPHIQUE  (fig.  A,  pi.  24).  —  Ccs  tablcs  peuvent  être  remplacées 
par  un  tracé  graphique  qui,  exécuté  sur  une  échelle  assez  grande,  per- 
met de  résoudre  les  mêmes  problèmes,  avec  Tavantagc  de  laisser  moins 
de  lacunes  entre  les  données.  Disons  un  mot  de  ce  tracé,  dont  le  mode 
de  construction  présente  un  certain  intérêt. 

L'échelle  verticale  AB  est  divisée  en  parties  égales  représentant  des 
diamètres  exprimés  en  mètres  *. 

Du  point  B  part  un  certain  nombre  de  droites  obliques  attribaées  à  des 
vitesses  de  rotation  différentes,  de  5  à  50  tours  par  minute;  ces  lignes 

1  Dmns  U  première  partie  da  tira^re  de  U  pi.  24.  il  esnste  une  erreor  de  graTore  dont 
0  est  £icîle  de  faire  U  rectificmtâoD.  L'échelle  A  B  porte  pour  indieatloa  :  dtàmtttrm  *m 
Méfm,  an  lieu  de  :  diamètrks  bx  MiTKS». 
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permettent  de  trouver  do  suite,  sur  réchelle  supérieure  A  C»  les  vitesses 

crrconférentielles  con^spondantes  pour  chaque  diamètre  mesuré  sur  ÂB. 

Du  même  point  B  pari  une  droite  BU,  qui  donne  les  drconférences  des 
mêmes  cereles. 

L'autre  partie  du  tableau  est  disposée  pour  Tévaluation  des  sections  de 
jantes,  pour  des  diamètres  et  des  poids  déterminés. 

La  base  de  cette  partie  du  tracé  repose  sur  une  hyperbole  quadri- 
latère U,  à  l'aide  de  laquelle  nous  allons  montrer  comment  on  peut 
obtenir  cljaque  section  requise,  qui  se  lit  sur  réchelle  CD,  et  pour  des 
poids  indiqués  par  des  droites  angulaires  partant  du  point  D, 

Exemple.  —  IJn  volant  ayant  5  mètres  de  diamètre  et  faisant  25  tours 
par  minute,  on  trouve  sa  vitesse  drconférenttelle  en  suivant  l'horizon- 
tale qui  passe  parle  de^ré  5  sur  l'échelle  AB,  jusqu'à  son  intersection 
en  a  avec  la  droite  angulaire  qui  correspond  à  25  toui's.  Ce  point  projeté 
sur  réchelle  supérieure,  correspond  à  6""  54,  qui  est  la  vitesse  cherchée. 

La  même  horizontale  suivie  jusqu'à  son  intersection  c  avec  la  droite 
BH.  donne  15""  71  pour  la  circonférence  du  cercle  de  5  mètres. 

Maintenant,  supposons  que  le  poids  calculé  de  ce  volant  soit  de 
5000  kiL  On  trouve  la  section  en  opérant  de  ia  façon  suivante  : 

On  suit  la  même  horizontale,  passant  par  le  diamètre  5  mètres,  jusqu'à 
son  intersection  d  avec  la  courbe  IJ,  puis  on  projette  ce  point  en  e  sur 
celle  des  droites  angulaires,  partant  de  D,  qui  correspond  au  poids  donné 
5000  kil.  Ce  point  e  étant  lui-même  projeté  sur  l'échelle  CD,  donne  la 
section  cherchée  qui  est  ici  4,5  décimètres  carrés. 

Ainsi,  la  mémo  horizontalt^,  représentant  un  diamètre,  donne  à  la  fois, 
par  ses  diverses  intersections  a,  c  et  d,  la  vitesse  circonféreotielle,  sa 
propre  circx>nférence,  et  la  section  correspondante  au  poids- 
Mais  il  est  remarquable  que  retendue  du  tableau  n'est  aucunement 
limitée  aux  indications  numériques  qui  s'y  trouvent  inscrites. 

Que  Ton  suppose,  par  exemple^  réchelle  des  diamètres  multipliée  ou 
divisée  par  un  certain  nombre,  il  est  évident  que  les  vitesses  circonfiiren- 
tielles  éprouveront  une  modification  analogue.  Ainsi,  si  le  diamètre 
était  de  0""  50  au  lieu  de  5  mètres  »  la  vitesse  trouvée,  avec  25  tours,  serait 
0»65li,  au  lieu  de  6"5i,  etc. 

Les  sections  subissent  les  mêmes  modifications  que  les  poids,  lorsqu'on 
en  change  la  valeur.  Ainsi,  pour  500  kîl.  au  lieu  de  5000,  avec  le  même 
diamètre  de  5  mètres,  la  section  trouvée  serait  0"^  <î  65  au  lieu  de  h,^* 

Dans  tous  les  cas,  si  l'on  change  la  valeur  de  Téchelle  des  diamètres 
et  ceUe  des  poids,  on  a  le  soin  de  modifier  celle  des  sections  en  raison 
inverse  de  la  première  et  en  raison  directe  de  la  seconde. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ces  détails  qui  seront  compris 
d'avance  par  toute  personne  ayant  la  plus  légère  habitude  des  calculs, 


366  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

VOLANTS  DE  DIFFÉRENTES  CONSTRUCTIONS 
(PL.  24  ET  25.) 

Les  volants  appliqués  aux  machines  à  vapeur  présentent  entre  eux  bien 
des  différences  dans  le  mode  de  construction,  différences  qui  tiennent 
également  aux  dimensions  propres  de  Toi^ne,  à  son  application  parti- 
culière et  à  ridée  du  constructeur.  Il  est  certain,  d*ailleurs,  qu*un  volant 
d'un  très-grand  diamètre  ou  d'un  poids  considérable,  ne  peut  être  d'une 
construction  identique  à  celle  d*un  faible  volant  que  Ton  peut  fondre 
d*une  seule  pièce  ;  la  position  que  la  machine  occupe  peut  exiger  encore 
que  le  volant  soit  facilement  démontable,  quand  bien  même  il  pourrait 
être  fait  d'une  seule  pièce,  etc. 

Bien  des  causes  concourent  donc  à  multiplier  les  dispositions  qui  se 
rencontrent  en  pratique  à  l'égard  des  volants;  nous  sommes  à  même  d'en 
montrer  un  grand  nombre  d'exemples,  que  nous  avons  pris  le  soin  de 
choisir  parmi  les  machines  exécutées  par  les  meilleurs  constructeurs. 

Volant  en  deux  parties  par  m.  farcot  (fîg.  5  à  9,  pi.  24). —  Le  volant, 
représenté  par  les  fig.  5  et  6,  est  le  type  que  M.  Farcot  adopte  généra- 
lement pour  ses  moteurs  à  vapeur.  Celui-ci  appartient  à  une  machine  de 
25  chevaux,  avec  détente  et  condensation  ;  il  est  d'une  dimension  assez 
réduite  pour  se  faire  en  deux  parties  seulement;  chacune  est  composée 
d'une  demi-couronne  et  de  trois  bras.  Ces  deux  moitiés,  au  lieu  d'être 
rassemblées  directement  sur  l'arbre,  sont  rapportées  sur  un  tourteau  en 
fonte  d'une  seule  pièce,  et  muni  d'un  moyeu. 

Chaque  moitié,  comprenant,  en  effet,  un  demi-cercle  de  jante  A  et 
trois  bras  B,  forme  vers  le  centre  une  partie  annulaire  C,  à  peu  près  de 
même  épaisseur  que  les  bras,  et  présentant  des  cordons  en  saillie  a  et  a' 
pour  l'ajustement.  Les  deux  moitiés  sont  alors  rapprochées  en  les  appli- 
quant contre  le  tourteau  D,  composé  d'un  plateau  circulaire  et  d'un 
mamelon  central  pour  le  passage  de  l'arbre  qui  doit  porter  le  volant;  un 
contre-plateau  E  étant  appliqué  sur  la  face  opposée,  le  tout  est  réuni  au 
moyen  de  douze  boulons  6,  disposés  deux  à  deux  vis-à-vis  chaque  bras. 

Cette  construction  se  fait  avec  beaucoup  de  soin.  Les  surfaces  des  deux 
plateaux  D  et  E  et  des  cordons  a  et  a'  de  la  partie  centrale  sont  très-bien 
dressées,  de  façon  que  la  jonction  ait  lieu  avec  exactitude,  et  sans  laisser 
de  gaitche  à  l'ensemble  :  on  sait  que  rien  n'est  fâcheux  conune  de  voir 
un  volant  tourner  faux  rond,  et  cependant  cela  arrive  assez  souvent  lors- 
que les  dimensions  de  la  pièce  ne  permettent  pas  de  la  monter  sur  le 
tour. 

La  machine  à  laquelle  appartient  ce  volant  transmet  directement  sa 
puissance  à  l'aide  d'une  paire  de  roues  d'angle  dont  l'une  F  est  appli- 
quée sur  l'arbre  moteur.  Mais  au  lieu  de  Ty  assujettir  directement,  au 
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moyen  d*un  clavetage  ordinaire,  cette  roue  est  reliée  exclusivement  au 
tôurieau  D,  oomme  si  elle  eût  ét*^  fondue  de  la  même  pièce  ;  elle  est,  en 
effet,  emboîtée  sur  un  cordon  apjmr tenant  au  tourteau,  et  retenue  par 
six  des  boulons  b,  qui  réunissent  les  deux  moitiés  du  croisillon  avec  les 
deux  plateaux  D  et  E.  C'est  le  moyen  d'économiser  à  la  fois  un  clavotage 
et  de  la  place  sur  l'arbre*  et  de  rendre  le  volant  avec  la  transmission  plus 
solidaires  Tun  de  l'autre, 

La  11g,  5  représente  une  partie  du  croisillon  vue  de  face,  la  roue 
d'an^^le  démontre»  et  un  quart  du  l43urteau  D  coupé  et  enlevé»  afin  de 
laiâscr  voir  la  partie  centrale  du  croisillon,  ainsi  que  le  poiiU  oii  les  deux 
moitiés  se  joignent. 

La  fig,  6  est  une  section  horizontale  de  Tensemble  tout  monté»  passant 
par  le  centre  de  l'arbre- 

La  fig,  7  représente  siu'cialenient  la  jante  en  section  transversale.  On 
remaiiiue  que  cette  section»  rectangulaire  en  principe,  est  augmentée  de 
cordons  décoratifs;  ceux  extérieurs  ont  une  saillie  plus  considérable,  ce 
qui  présente»  ainsi  que  nous  Ta  vous  fait  obsei^^^r»  lavantage  d'excentrer 
encore  le  centre  de  gravité  de  la  section,  en  augmentant  la  force  vive 
proportionnelle  de  la  masse  en  mouvenienL 

La  ih^.  8  est  la  section  transversale  d'un  bras  faîte  vers  Forigine  sui- 
vant la  ligne  1-2,  Cette  section  est  elliptique»  renforcée  sur  les  deux  tiers 
de  la  longueur  du  bras  par  une  nervure  d,  peu  saillante. 

La  fig,  0  est  un  détail  de  la  réunion  des  bras  avec  la  couroimc,  lorsque 
les  dimensions  exigent  que  ces  f>arties  soient  fondues  séparément.  Chaque 
portion  de  jante  A'  porte  à  rendrait  du  bras  B'  une  oreille  e,  formant 
parclose  dans  laquelle  le  bras  s'enrastre  à  demi-épaisseur  ;  un  boulon  f, 
à  écrou  rond  et  entaillé»  lieut  les  deux  parties  serrées  l'une  sur  Tautre. 

YOUJST  ES   QUATRE    PAKHES  PAR  UM,    CAIL  ET  C*"   (fig,    10    à    Ift),    ^—  Ce 

volant  présente  une  analogie  assez  complète,  comme  système»  avec  celui 
précédemment  décrit.  On  y  remarque  une  construction  tres-étudiée  au 
point  de  vue  de  l'assemblage  et  des  jonctions.  Cet  exemple,  d'un  type 
adopté  en  général  dans  les  éLiblîssements  Cail  et  C*,  est  emprunté  à 
une  machine  de  16  chevaux, 

i^  fig,  10  représente  une  partie  du  volant  en  vue  de  face  extérieure» 
avec  une  partie  du  plateau  D  enlevée, 

La  fig.  11  est  une  section  horizontale  passant  par  le  centre  de  Farbre 
et  entre  deux  bras. 

Ce  volant  est  formé  de  quatre  parties,  comprenant  ctiacune  une  pov- 
liou  déjante  A,  et  deux  bras  B,  terminés  par  un  segment  C,  en  quart 
de  cercle;  les  quatre  parties  rapprochées  sont  fixées  par  seize  boulons 
sur  un  tourteau  en  Ibnte  D,  lequel  se  monte  sur  l'arbre  de  la  machine. 

Les  boulons  sont  dispos*^.s  suivant  deux  séries  a  et  a'»  de  huit  chacune, 
et  sont  divisés  de  façon  ii  ne  pas  se  rencontrer  sur  un  même  rayon*  Bien 
que  les  boulons  sufiisent  pour  opérer  très-solidement  la  réunion  de  ces 
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diverses  parties,  on  s'est  arrangé,  néanmoins,  pour  qu'ils  ne  supportent 
pas  d'effort  transversal,  résultant  d'un  défaut  d'équilibre  momentané  entre 
la  puissance  transmise  par  l'arbre  moteur  et  la  force  vive  acquise  par 
la  jante.  Â  cet  effet,  le  plateau  D  est  muni  de  quatre  portées  saillantes  6, 
qui  viennent  s'ajuster  chacune  très-exactement  entre  deux  talons  c,  mé- 
nagés aux  quatre  segments  G  appartenant  aux  parties  du  croisillon.  Il  en 
résulte  que  les  boulons  n'ont  d'autre  effet  à  produire  que  de  tenir  les 
segments  appliqués  contre  le  plateau  D  ;  s'il  survenait  un  effort  tendant 
à  faire  varier  circulairement  ce  dernier  par  rapport  au  croisillon,  il  agirait 
d'abord  sur  les  talons  et  les  portées,  et  ne  produirait  alors  aucune  dislo- 
cation, car  la  résistance  de  ces  parties  encastrées  est  considérable. 

La  section  de  la  jante,  que  la  fig.  13  fait  voir,  est  de  la  forme  la  plus 
rationnelle  pour  obtenir,  à  poids  égal  de  matière  employée,  le  maxi- 
mum de  force  vive,  ou,  autrement  dit,  elle  comporte  l'emploi  du  mini- 
mum de  matière,  à  force  vive  égale  engendrée  (p.  312).  C'est  une  por- 
tion de  cercle  raccordée  avec  un  trapèze  dont  la  petite  base  est  tournée 
vers  le  centre  du  volant. 

La  jonction  des  parties  de  jante  s'effectue  à  l'aide  d'une  plaque  de 
fer  d,  emmanchée  comme  un  faux  tenon  sur  les  deux  parties,  dans  une 
mortaise  venue  à  la  fonte  et  librement  ouverte  à  l'intérieur  du  cercle. 
Cette  plaque  ainsi  ajustée  et  maintenant  les  deux  parties  dans  leur  plan 
commun,  on  opère  le  serrage,  bout  à  bout,  par  deux  clavettes  e  qui  tra- 
versent de  part  en  part  la  jante  et  la  plaque. 

(Chaque  jonction  de  la  jante  est  placée  sur  le  milieu  de  la  distance  de 
deux  bras,  au  lieu  d'être  près  de  l'un  d'eux,  comme  on  a  été  obligé  de 
le  faire  à  cause  de  l'emplacement  de  la  figure  sur  la  planche.) 

La  fig.  12  est  une  section  de  cet  assemblage  suivant  la  ligne  1-2. 

La  fig.  13  en  est  une  section  transversale,  suivant  3-[\  ;  elle  indique  la 
plaque  d  coupée  et  la  jante  en  vue  de  bout  à  l'endroit  du  joint.  On  y 
remarque  un  cordon  bordant  la  section  pour  éviter  d'en  dresser  la  sur- 
face entière. 

Les  bras  sont  elliptiques,  comme  le  montre  la  fîg.  14,  qui  est  une 
section  faite  sur  la  ligne  5-6  ;  ils  sont  renforcés  par  une  nervure  arrondie. 

Volant  avec  bras  et  parties  de  couronne  séparés,  par  m.  bourdon 
(fîg.  15  et  16).  —  Ces  figures  représentent  les  détails  d'un  volant  adopté 
par  M.  Bourdon  ;  on  a  pu  en  voir  un  exemple,  par  la  machine  que  ce 
constructeur  a  présentée  en  1855  à  l'exposition  universelle,  où  elle  parti- 
cipait à  la  mise  en  mouvement  de  la  transmission. 

Ses  bras  B  sont  fondus  isolément  ainsi  que  les  six  parties  de  jante 
correspondantes  A.  Ils  sont  réunis  sur  un  plateau  central  C,  au  moyen 
de  boulons  et  d'encastrements^  comme  cela  se  pratique  souvent  pour  le 
montage  des  croisillons  d'une  roue  hydraulique.  Pour  sa  réunion  avec 
la  jante,  chaque  bras  se  termine  par  une  queue  d'aronde  qui  s'en- 
gage entre  deux  talons  a  appartenant  à  la  couronne. 
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On  maintient  cet  assemblage  par  des  cales  qui  doivent  aussi  servir  au 
centrage  en  les  cliassant  plus  ou  moins  :  il  n'est  pas  plus  possible,  du 
reste ,  de  se  passer  de  ce  moyen  de  serrage  que  de  faire  tomber  les 
six  bras  juste  dans  leurs  enlaîlïes,  sans  un  certain  jeu  qui  sert  à  rega- 
gner les  irrt^ulantés,  et  Ton  délruiL  ensuite  les  coins.  La  couronne 
est  en  outre  traversée  par  un  bouton  b  qui  pénMre  également  dans  le 
bras  et  s'y  trouve  fixé  par  une  clavette  c. 

La  réunion  des  i>arties  de  couronne  s'elFectue  à  l*aide  d*un  faux  tenon 
en  fer  et  de  deux  clavettes  de  serrage  :  c'est  le  même  mode  que  Tig.  10 
et  12,  SI  ce  n'est  que  le  tenon  est  placé  au  milieu  de  la  largeur  de  la  jante. 

Celle-ci  est  rectangulaire,  avec  les  bords  légèrement  arrondis.  Les 
bras  sont  eïliptiques  sur  toute  leur  longueur  et  sans  nervure. 

Volants  ds  grandes  dimensions  (fig,  17  à  21).  —  Le  volant  dont  les 
détails  sont  représentés  fv^.  17  et  18  appartient  à  une  machine  de  35  che- 
vaux, à  grande  détente  et  condensation,  construite  par  M.  Legavrian,  pour 
mettre  en  mouvement  des  laminoirs  à  cuivre.  Son  énergie  est  considé- 
rable, comme  on  l'a  vu  au  tableau  précédent  {p.  350), 

Le  croisillon  est  formé  de  deux  parties  de  chacune  quatre  bras  fon- 
dus ensemble,  avec  la  moitié  du  mamelon  par  lequel  il  est  monté  sur 
Tarbre  moteur,  qui  est  â  huit  pans;  ces  deux  parties  sont  réunies  par  huit 
boulons.  La  réunion  des  bras  B  avec  la  jante  est  semblable  à  celle  décrite 
flgp  15.  C^est  encore  un  assemblage  à  queue  d'aronde  entre  des  talons  a 
ménagés  à  la  jante  A,  avec  un  boulon  de  tirage  b.  Mais  les  cales  sont 
en  bois  de  chêne,  au  lieu  de  métal  ï  c'est  une  disposition  souvent 
adoptée  pour  les  organes  soumis,  comme  un  volant  aj^pliquéaux  lami- 
noirs, à  des  chocs  ou  réactions  aussi  brusques  qu'énergiques  :  l'interpo- 
sition, dans  les  assemblages,  de  corps  en  quelque  sorte  élastiques,  attéime 
raction  destructive  des  chocs,  et,  pour  le  cas  actuel,  peut  empêcher  la 
rupture  des  bras  du  volanL 

La  jante  est  formée  de  plusieurs  parties  réunies  suivant  le  mode  indi- 
qué par  la  fig.  18,  qui  est  une  section  faite  suivant  la  ligne  1-2,  fig,  17. 
Les  deux  parties  sont  jointes  k  mortir-  épaisseur,  à  barbes  parallèles  et 
arrasemenls  d  equerre,  et  serrées  l'une  contre  Tautre  fiar  trois  boulons  c, 
à  léle  et  écrou  noyés.  Toujours  dans  le  but  de  soustraire  les  boulons  à 
reffort  transversal,  on  introduit  dans  le  joint  deux  clefs  d,  qui  doivent 
être  parfaitement  ajustées  et  remplir  IrèÊ-exaclement  leur  place. 

La  flg*  19  est  le  détail  d*un  volant  construit  par  M,  Cave,  pour  une 
forge,  dans  des  conditions  assez  semblables  au  précédent;  mais  ses  bras 
sont  en  fer,  et  faibles  de  section  comnarativement  l'i  la  jante» 

Chaque  bras  B  est,  en  eflet,  une  tige  de  fer  forgé,  arrondie  sur  les  rives, 
de  façon  à  obtenir  à  peu  près  Tovalisation  de  la  section  ;  rextréniilé  forme 
un  T,  à  talons  peu  saillants,  qui  s'engage  dans  une  entaille  ménagée  à  la 
jante  et  renforcée  de  talons  a.  Comme  le  bras  ne  forme  que  le  tiers 
environ  de  Tépaisseur  de  la  jante,  l'entaille  en  a  les  deux  tiers  en  pro- 
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fondeur,  et  le  bras  étant  mis  en  place,  le  surplus  est  rempli  par  une  calefr, 
puis  un  boulon  c,  à  écrou  et  têtes  affleurés,  fixe  le  tout  ensemble. 

La  fig.  20,  qui  est  une  coupe  sur  1-2,  rend  compte  exactement  de  ce 
qui  vient  d'être  décrit. 

Ajoutons  que  cet  assemblage  ne  présenterait  pas  la  rigidité  suffisante, 
si  l'on  n'y  ménageait  deux  clefs  cl,  qui  font,  en  quelque  sorte,  opérer  la 
tension  des  bras  par  rapport  à  la  jante,  et  soulagent  le  boulon  c. 

La  réunion  des  parties  de  jante  se  fait  à  demi-épaisseur,  suivant  un 
joint  en  sifflet,  comme  le  montre  la  projection  horizontale  fig.  21.  Les 
deux  parties  sont  retenues  Tune  sur  l'autre  par  deux  boulons  e;  deux 
clefs  f  les  empêchent  de  fuir  suivant  le  joint,  en  exerçant  un  effort 
transversal  sur  les  boulons  ;  les  extrémités  des  barbes,  ne  pouvant  pas  se 
terminer  en  lame  aiguë,  sont  arrondies. 

Ce  mode  de  jonction,  qui  rappelle  un  peu  ce  que  les  charpentiers 
désignent  par  le  trait  de  Jupiter,  a  de  véritables  qualités  comme  solidité 
et  résistance  des  parties  jointes.  Il  est  évident  que  les  barbes  coupées  en 
coin  résisteraient  plus,  le  cas  échéant,  que  celles  découpées  parallèle- 
ment, comme  sur  l'exemple  fig.  18  ;  maïs  on  rencontre  de  véritables  dif- 
ficultés, pour  exécuter  un  pareil  assemblage,  et  faire  un  joint  en  sifflet 
parfailement  dégauchi  en  tout  sens,  sans  négliger  l'ajustement  des  joints 
extrêmes  arrondis.  C'est  pourquoi  l'on  choisit  souvent  le  joint  parallèle 
qui,  par  la  facilité  d'exécution,  offre  une  garantie  de  plus  pour  l'exacti- 
tude et  la  solidité. 

DÉTAILS  DIVERS  (fig.  22  à  26).  — Nous  donnons  encore  quelques  détails 
de  construction  de  volant,  qui,  tout  en  différant  de  ceux  qui  précèdent, 
s'y  rattachent  assez  pour  être  compris  dans  la  même  série. 

Les  fig.  22  à  24  sont  les  détails  principaux  d'un  volant  construit  dans 
les  établissements  Cave,  pour  une  machine  verticale  de  H  chevaux. 

Ce  volant,  dont  le  diamètre  n'a  que  3°  76,  est  fondu  en  deux  pièces 
reliées  à  la  jante  et  par  le  moyeu.  (  Les  trois  jonctions  devant  être  sur  le 
même  diamètre,  il  faut  supposer  la  fig.  23  tournée  d'un  quart  de  révolu- 
tion pour  être  en  rapport  avec  la  fig.  22  qui  indique  une  de  ces  jonctions.) 
Le  rapport  des  deux  parties  du  moyeu  est  fait  tout  simplement  à 
l'aide  de  quatre  boulons  a  disposés  deux  à  deux  de  chaque  côté  du  croi- 
sillon ;  le  joint  est  plat,  sans  embrèvemont;  mais  le  tout  est  armé  de  deux 
frettes  en  fer  b,  ce  qui  sera  toujours,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  observer, 
une  bonne  précaution,  même  pour  les  volants  fondus  d'une  seule  pièce. 
La  réunion  de  deux  parties  de  jante  se  fait  suivant  un  joint  de  bout 
exactement  plat,  avec  deux  plaques  à  tilon  c,  entaillées  sur  chacune  des 
faces,  et  fixées  par  deux  boulons  d;  quatre  clefs  en  fer  e  permettent  de 
serrer  cet  assemblage. 

Les  fig.  25  et  26  représentent  le  même  genre  de  jonction,  empruntée 
à  un  autre  volant,  et  considérée  comme  une  variante  de  ce  qui  vient 
d'être  décrit.  Les  plaques  à  talons,  ou  à  double  T,  sont  remplacées  par 
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deur  autres  plaquês  g'  à  queue  d^aronde,  prévenant  fiar  leur  forme  la 

disjonction  circularrt?,  maïs  encore  fixées  par  des  l)Oulons  d\  On  y  remarque 
aussi  un  faux  tenon  f,  de  faible  dimension,  inséré  dans  Ifi  joint,  afin  de 
maintenir  ta  rigidité  latérale  et  réciproque  des  deux  parties  réunies,  et 
cela  indépendamment  des  plaques  c\ 

Mise  en  ÈQuiLianE  des  volants,  —  On  sait  qu'un  volant  doit  être  par- 
faitement en  équilibre  sur  son  axe  de  rotation,  ou,  autrement  dit,  ne 
doit  présenter  aucun  pesant  d'un  côté  ou  de  l'autre,  dans  telle  position 
qu'il  occupe.  Lui-même  étant  un  solide  de  révolution  régulier  et  sensi- 
blement homogène,  on  peut  le  regarder  comme  équilibré;  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  de  son  axe,  qui  porte  souvent  une  manivelle  à  laquelle 
se  rattache  un  mouvement  de  transmission.  Ainsi,  on  peut  considérer 
l'ensemble  du  poiiis  de  la  nmnii?clle,  delà  bielle  et  du  piston,  comme  on 
pesant  qui  nuirait  à  ta  régularité  de  la  marche  du  volant  si  on  ne  Téqui- 
librait  pas, 

A  cet  effet,  le  plus  souvent,  on  ménage  dans  la  jante,  au  point  opposé 
au  côté  de  la  manivelle,  une  cavité  que  Ton  remplit  de  métal  d'une  den- 
sité supérieure  à  celle  qui  constitue  le  volant,  du  plomb  pour  les  volants 
de  fonte,  de  façon  à  faire  conlre-|toids  an- pesant,  en  tenant  compte,  bien 
entendu,  du  rapport  entre  les  rayons  de  la  manivelle  et  de  la  jante» 

Cette  méthode,  que  Ton  peut  appeler  équilibré  par  addition,  ou  pûsi* 
tif,  peut  être  remplacée  par  le  procédé  contraire,  consistant  à  obtenir 
réquiiibre  par  soustraction  ou  négativenwnl. 

Le  volant  détaillé  fïg*  22  à  24  en  offre  un  exemple,  Au  lieu  de  ménager 
le  vide  dans  la  jante  du  coté  opposé  à  la  manivelle,  on  le  réserve  du  même 
€ÔU;  mars  alors,  au  lieu  d*y  mettre  du  plomb,  on  ne  le  remplit  pas,  ou 
on  y  introduit  un  morceau  de  bois  pour  le  dissimuler.  Le  résultat  obtenu 
est  évidemment  le  môme  avec  les  deux  méthodes. 

Grand  volant  de  forges,  par  mm.  niOMAS  et  laubens  (fig.  27  à  31, 
pL  25).  —  Pour  la  construction  de  ce  volant  les  ingénieurs  sont  entrés 
sans  réserve  dans  l'emploi  des  moyens  ciipables  de  donner  la  plus 
grande  solidité  et  une  sécurité  parfaite.  Il  se  distingue  particulièrement 
par  la  structure  de  la  jante,  qui  est  composée  de  deux  parties,  dans  le 
sens  de  l'épaisseur,  dans  le  but,  facile  à  apprécier,  d'obtenir  la  plus  par- 
faite rigidité  dans  la  réunion  des  divers  segments  qui  la  composent- 
La  fig*  27  en  est  une  vue  de  face  partielle,  avec  une  partie  démontée 
pour  montrer  le  mode  d'application  des  deux  moitiés  de  l'épaisseur; 

La  fig.  28  en  est  une  section  transversale  fuite  sur  l'axe  1-2  ; 

La  fig.  29  est  une  section  de  la  jante  suivant  l'arc  3-k  rectifié; 

La  fig.  30  est  une  section  transversale  faite  sur  Taxe  5-6  de  Tun  des 
bras, 

Et  la  fig,  31  est  une  section  transversale  de  la  jante,  sur  la  ligne  7-8 
passant  sur  le  i^ccord  de  deux  segments  contrgus. 

La  jante  A,  que  Ton  peut  d'abord  considérer  comme  d'une  seule  pièce. 
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est  réunie  avec  le  croisillon,  suivant  le  mode  précédemmeDi  indiqué 
fig.  17.  On  voit,  en  effet,  que  Textrémité  de  chaque  bras,  taillée  à  queue, 
est  prise  entre  deux  ergots  c,  qui  appartiennent  à  la  jante,  et  serrée  à 
Taide  de  coins  en  fer  ;  un  boulon  longitudinal  6,  claveté  et  à  tête  fraisée, 
complète  rassemblage. 

Le  croisillon  est  composé  de  deux  parties  comprenant  chacune  quatre 
bras  B;  ces  parties  sont  assemblées  au  moyeu  par  dix  boulons  a,  filetés 
des  deux  bouts,  et  par  deux  frettes  en  fer  g,  posées  à  chaud;  une 
clef /i  est  introduite  dans  le  joint  pour  prévenir  toute  variation. 

L'épaisseur  de  la  jante  est  formée,  comme  nous  Tavons  dit,  de  deux 
parties  qui  sont  composées  elles-mêmes  chacune  de  huit  segments  dont 
les  joints  sont  croisés  et  ramenés  de  chaque  côté  des  bras.  La  réunion 
des  deux  épaisseurs  est  effectuée  vis-à-vis  des  bras  et  au  milieu  juste  de 
leur  intervalle,  au  moyen  de  broches  en  fer  /'rivées  et  fraisées  des  deux 
bout^;  mais  à  Tendroit  des  talons  c  et  des  joints  de  segments,  ce  sont  des 
boulons  c,  à  écrou  rond  et  noyé,  de  manière  que  la  jante  soit  toujours 
démontable  en  huit  parties  sur  sa  circonférence. 

En  plus  des  boulons  et  rivets,  la  réunion  des  segments  est  opérée  par 
une  clef  d,  à  queue  d'aronde  et  à  talons  pénétrants  :  on  a  déjà  remarqué 
qu'en  principe,  dans  la  construction  de  ces  volants,  on  ne  laisse  jamais 
les  boulons  soumis  à  deux  efforts  de  directions  différentes,  et  qu'on  ne 
doit  leur  faire  supporter  que  la  traction  due  au  serrage  des  écrous. 

Le  croisement  des  épaisseurs  de  jante  est  rendu  sensible  par  la  fig.  27, 
où  l'un  des  segments  supérieurs  est  démonté,  ce  qui  laisse  apercevoir 
celui  de  derrière  avec  les  saillies  dressées,  pour  faire  le  joint  plat. 

L'arbre  qui  reçoit  le  volant  est  à  huit  pans,  et  le  calage  est  effectué  au 
moyen  de  coins  en  fer,  qui  servent  en  même  temps  à  centrer.  Enfin, 
tout  révèle,  dans  ce  système,  la  plus  sérieuse  préoccupation ,  de  la  part 
des  auteurs,  des  efforts  énormes  qu'il  est  susceptible  de  ressentir  ou  de 
développer  par  son  inertie. 

Ce  volant  est  applicable  à  un  train  de  tôlerie,  et  l'axe  sur  lequel  il  est 
monté  est  susceptible  de  surmonter  une  résistance  variable  de  200  à  400 
chevaux.  Cet  axe  a  pour  section  un  octogone  circonscrit  à  un  cercle  de 
35  centimètres  de  diamètre  et  fait  60  à  70  tours  par  minute;  en  lui  ap- 
pliquant la  règle  ordinaire  de  Buchanan  *,  relative  aux  axes  en  fer  sou- 
mis à  une  forte  torsion,  et  en  le  considérant  seulement  conune  cylin- 
drique au  diamètre  du  cercle  inscrit,  on  trouve  qu'il  est  capable  de 
transmettre,  avec  65  tours  par  minute  : 

65  X  (35)' 
C  =  —  =  680  chevaux-vapeur. 

En  supposant  que  cet  arbre  n'ait  pas  la  même  dimension  dans  toutes 

I.  Nons  avons  donné  cette  régie  dans  le  i^  Toinme  de  ce  recueil  en  décriTant  la 
machine  de  Saini-Ouen. 
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ses  parties,  on  voit  néanmoins  qu'il  est  basé  sur  une  grande  résistance, 
La  jante  du  volant  [pëse  25,000  kilogrammes ,  et  son  diamètre  égale 
6"  50,  A  65  tourSj  on  trouve  pour  la  vitesse  circonférendelle  r 


6,50  X  3.1416  M  65 
60 


=  22"  122  par  1^'. 


Ainsi,  à  part  même  le  croisillon,  on  est  en  présence  d'une  masse 
de  25  tonnes  qui  se  meut  à  la  vitesse  énorme  de  plus  de  22  mètres  par 
secunde  :  c'est  presque  !e  quadruple  de  la  force  vive  que  représente  une 
locomotive  lancée  à  la  vitesse  de  60  kilomètres  à  Theurel  îl  était  donc 
intéressunt  de  se  rendre  compte  des  dimensions  qui  ont  été  données  aux 
diverses  parties  de  ce  volant  en  vue  d'une  énergie  aussi  considératrle. 

MM,  Peltn  et  Gaudet,  qui  peuvent  être  regardés  aujourd'hui,  selon 
nous,  comme  les  premiers  maîtres  de  forge  de  l'Europe,  viennent  de 
monter  à  Saînt-Chamoud  des  laminoirs  puissants  en  acier  fondu,  pour  îa 
fabrication  des  blindages  de  navire,  et  des  grandes  et  fortes  tOles  de  15  à 
20  mttres  de  longueur  et  plus.  En  praticiens  éclairés,  ifs  n'ont  pas  craint 
d'établir  une  machine  à  vapeur  de  5  è  600  chevaux,  à  détente  variable, 
et  dont  le  volant  ne  pèse  pas  moins  de  55  tonnes. 

Ce  volant  a  9  mètres  de  diamètre  ;  sa  jante  est  en  fonte,  composée  de 
plusieurs  parties,  et  enlourée  d*un  fort  cercle  en  fer  que  ces  hardis  fabri- 
cants ont  eu  l*habitelé  de  rapporter  à  chaud  et  d'une  seule  pièce  î  les  bras 
sont  fondus,  creux  î  mais  ils  sont  traversés  dans  toute  leur  longueur  par 
de  forts  tirants  en  fer  (jui  les  relient  très-solidement  à  la  jante. 

Son  moyeu,  également  frelté  sur  les  deux  côtés,  est  ajusté  et  calé  sur 
un  arbre  de  couche  énorme,  qui,  outre  la  manivelle  en  fer  du  moteur, 
porte  un  gros  engrenage  en  acier  fondu  de  plus  de  /i  mètres  de  diamètre, 

La  vitesse  moyenne  de  ce  volant  est  de  50  tours  par  minute,  ce  qui 
correspond  à  23"  58  ou  près  de  2k  mètres  par  seconde  à  la  circonférence 
extérieure  ;  malgré  celte  énorme  vitesse,  les  soins  apportés  à  la  construc- 
tion et  à  son  montage  sont  tels,  qu'il  tourne  parfaitement  rond  ;  et  son 
énergie  est  tellement  considérable  que,  lorsque  les  laminoirs  fonctionnent, 
le  moteur  n'éprouve  pas  de  ralentissement,  malgré  les  grandes  dimen- 
sions des  pièces  que  l'on  fait  passer  entre  les  cylindres.  Nous  avons  pu 
constater  ces  résultats  tout  récemment,  en  visitant  tes  usines  de  MM,  Petin, 
Gaudet  et  C^ 

VoLAKTS-pouuES  (fig.  32  à  S7).  — Aux  usines  de  Rachecourt  apparte- 
nant à  MM.  Colas  frères,  ces  habiles  maîtres  de  forge  ont  inauguré,  il  y  a 
quelques  années,  un  système  de  transmission  d'une  grande  hardiesse. 
Us  commandent  les  laminoirs  directement  au  moyen  de  larges  cour- 
roies. Mous  donnerons  prochainement  l'ensemble  de  celte  importante 
usine,  mais  nous  désirons  mentionner,  à  l'occasion  de  l'élude  actuelle, 
les  poulies  employées  à  cet  usage  et  qui  sont  de  véritables  volants. 

Uemploî  du  volant  comme  poulie  est  bien  connu^  surtout  pour  des 
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machines  à  vapeur  de  faible  puissance;  ce  que  nous  devons  montrer 
ici  de  particulier,  c'est  le  mode  de  construction  inhérent  à  des  propor- 
tions qui  dépassent  les  limites  de  la  pratique  ordinaire. 

Les  fig.  32  à  34  représentent  les  détails  de  Tune  de  ces  immenses  pou- 
lies-volants, dont  la  jante,  qui  est  disposée  pour  recevoir  deux  courroies, 
a  5° 60  de  diamètre,  et  ne  pèse  pas  moins  de  8500  kilogrammes. 

Cette  jante  A  est  composée  de  deux  épaisseurs  serrées  l'une  contre 
l'autre  au  moyen  d'oreilles  a  boulonnées,  et  divisées  en  plusieurs  parties 
sur  la  circonférence.  L'ensemble  est  rattaché  à  un  croisillon  B,  en  deux 
parties,  dont  les  bras  sont  assemblés,  comme  on  l'a  vu  précédemment, 
au  moyen  de  talons  6,  appartenant  à  la  jante. 

Les  bras  B,  dont  la  fig.  ^k  est  une  section  transversale,  ont  une  largeur 
suffisante  pour  soutenir  la  jante  dans  la  presque  totalité  de  sa  largeur,  et 
représentent  deux  systèmes  de  bras  superposés  et  séparés  l'un  de  l'autre, 
quoique  fondus  d'une  même  pièce  qui  comprend  la  moitié  du  croisillon. 

Les  fig.  35  à  57  représentent  en  détail  une  poulie  analogue,  mais 
simple,  qui  constitue  le  volant  d'une  machine  de  60  chevaux,  construite 
par  M.  Gilmer,  mécanicien  de  Paris,  pour  la  même  usine,  sous  la  direc^ 
tion  de  MM.  Ch.  Thirion  et  de  Mastaing. 

La  largeur  de  la  jante  étant  moindre,  le  croisillon  est  simple,  et  les 
bras  ont  pour  section  celle  indiquée  fig.  37.  Leur  réunion  avec  la  jante 
est  faite  d*une  façon  inverse  à  ce  qui  vient  d'être  expliqué  ;  chaque  bras 
se  termine  par  une  griffe  6.  dans  laquelle  sont  pris  les  talons  de  la  jante, 
dont  les  segments  sont  réunis  au  même  point  au  moyen  de  deux  bou- 
lons a. 

Ces  deux  volants-poulies  tournent  à  de  grandes  vitesses  :  la  poulie 
double  (fig.  32)  fait  90  tours  par  minute,  et  l'arbre  de  la  machine  à  vapeur 
qui  porte  la  seconde  (fig.  36)  en  fait  k^. 

Comme  nous  l'expliquerons,  en  publiant  l'ensemble  de  l'usine  de  Ra- 
checourt,  l'application  du  système  à  courroie  aux  gros  outils  de  forge 
a  pour  but  d'éviter  les  ruptures  fréquentes  que  l'on  éprouve  avec  les 
engrenages,  malgré  la  grande  résistance  qui  leur  est  donnée  ;  on  com- 
prend qu'une  courroie  pouvant  glisser  dans  un  moment  d'effort  exces- 
sif, les  chocs  et  les  accidents  qui  en  résultent  sont  évités. 

Volant-engrenage  a  dents  de  fonte,  par  m.  th.  powell  (fig.  38  à  iiO). 
—  Nous  avons  dit  que  l'on  exécute  des  volants  de  machines  à  vapeur, 
qui  constituent  en  même  temps  le  premier  engrenage  de  transmission. 

Les  fig.  38  à  40  représentent  un  volant  de  ce  système  appliqué  sur 
l'arbre  de  deux  machines  accouplées  à  deux  cylindres,  construites  par 
M.  Powell.  (Il  figure  sous  le  n°  9  sur  le  tableau  de  la  page  350.) 

La  fig.  38  en  est  une  vue  de  face  extérieure  partielle,  comprenant  une 
portion  de  la  jante  et  du  croisillon  ; 

La  fig.  39  en  est  une  section  diamétrale  faite  sur  l'axe  d'un  bras,  dont 
la  fig.  AO  est  la  section  transversale. 
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L^ensemble  se  compose  de  la  jante  A,  divisée  en  douze  segments,  et 
du  croisiHoTi,  formé  d'im  nombre  correspondant  de  bnis  B,  lesquels  sont 
réunis  sur  le  tourteau  central  C,  fondu  d'une  seule  pièce, 

La  jante,  dont  fa  section  représente  un  1\  est  fondue  avec  la  denture 
qui  comprend  276  dents  :  soit  2:î  par  sc^Tnent.  Ce  nombre  correspond  à 
un  pas  de  90  mi  IL,  dîvist^  à  peu  près  é^lement  entre  la  dent  oi  le  cn»ux  ; 
la  largeur  de  la  denïure  est  de  375  milL  Le  niccord  des  se^^ments  se  fait 
vis-à-vis  des  bms,  qui  se  tf^rininent  cbacun  par  dt^ux  talons  a  pour  ï*ajns^ 
lenient  dans  le  sens  du  rayon,  et  par  une  gride  b,  qui  s'ajuste  dans  une 
entaille  ménagée  ad  hoc  à  la  jante  \  cet  assemblage  est  complété  par  deux 
boulons  c  qui  réunissent  les  bras  aux  segments. 

Ces  bras  sont  ajustés  dans  les  encloisonnements  ménagés  au  tour- 
teau C;  ils  sont  fixés  par  des  boulons  d,  lesquels  traversent  en  même 
temps  le  contre-plateau  D  qui  donne  à  Tensemble  la  solidarité  nécessaire. 

Volant- ENGRENAGE  a  dents  hE  bois,  par  mu  houdouart  et  Corbran 
(flg,  41  à  Vj)-  —  Dans  la  plupart  des  cas,  la  denture  d'un  volant*engre- 
nage,  au  lieu  d'êire  en  méîaL  est  en  bois,  pour  correspondre  à  une  roue 
plus  petite  de  diamètre,  dont  la  denture  est  en  fonte. 

Les  fig.  hi  à  hk  montrent  un  exemple  de  ce  genre;  c'est  un  volant 
emprunté  à  ^î^L  Houdouart  et  Corbran,  de  Rouen,  qui  s^occupent  avec 
beaucoup  de  savoir  de  la  construction  des  machines  à  deux  cylindres. 

Ce  volant  est  composé  de  quatre  prèces  comprenant  chacune  deux 
bras  et  un  quart  de  la  couronne  ou  jante;  leur  réunion  s'opère  à  la  jante 
jifti*  des  faux  tenons  en  fer  cfavelés,  et  au  moyeu,  par  deux  frettes  en 
fer  a;  la  structure  générale  est  bien  celle  d*un  en^" renage,  plutôt  que  d'un 
volant,  par  la  forme  donnée  aux  bras  et  par  leur  raccord  avec  lo  moyeu 
centraL  Toute  Lattention  doit  être  reportée  sur  le  mode  d'eramancbe* 
ment  des  dents  de  bois  h,  dont  on  cliausse  la  couronne  comme  une 
roue  ordinaire,  mais  en  surmontant  une  diffîculté  qui  naît  de  ce  que 
la  jante  ti'a  pas,  ajmme  pour  une  roue  simple,  les  dimensions  stricte- 
ment nécessaires  à  la  denture,  puisqu'elle  est  augmentée  de  la  masse 
affectée  à  l'énergie  du  volant» 

L'assemblage  des  clenls  du  volant,  fîg,  41,  est  représenté  en  détail, 
fig.  43,  qui  est  une  section  transversale  de  la  jante. 

Cette  jante  est  composée  d'un  limbe  annulaire  A,  fondu  avec  une  cou- 
ronne W  percée  de  mortaises,  ou  cabiveis,  pour  y  fixer  les  dents;  pour 
que  ces  deux  parties  conservent  leur  solidarité,  malgré  les  mortaises  qui 
les  sépareraient  complètement,  le  limbe  y  pénètre  suivant  un  triangle 
qui  oblige  alors  d'entailler  conformément  la  queue  des  dents. 

Ces  dernières  se  composent  chacune,  dans  le  sens  de  la  largeur,  de  deux 
pièces  qui  sont  mises  en  place  et  ajustées  séparément,  mais  qui  se  tou- 
chent comme  si  elles  n'en  formaient  qu'une  seule;  si  les  dents  étaient 
faites  d'un  seul  morceau,  on  les  fendrait  presque  toutes  en  les  em- 
manchant, à  cause  de  la  pénétration  du  limbe  qui  forme  coin,  ou  bien  on 
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ne  parviendrait  pas  à  leur  faire  remplir  parfaitement  la  mortaise,  comme 
on  le  peut,  au  contraire,  aisément,  en  les  coupant  d'avance. 

Quoique  une  semblable  denture  puise  toute  sa  solidité  dans  l'ajuste- 
ment très-serré  de  la  dent,  que  Ton  a  eu  la  précaution  de  faire  sécher 
longtemps  avant  la  pose,  elles  peuvent  prendre  du  jeu  et  sortir  de  leur 
place;  pour  empêcher  cela,  on  les  retient  à  l'aide  d'une  goupille  en  fer  c 
placée  dans  le  tenon,  au-dessous  de  la  couronne  A';  à  cet  effet,  le  limbe  A 
est  percé  d'un  trou,  vis-à-vis  de  chaque  cabinet,  de  façon  que  la  même 
goupille  puisse  traverser  de  part  en  part. 

Pour  décorer  ce  volant,  tout  en  complétant  son  poids,  les  constructeurs 
rapportent  sur  la  face  apparente  une  couronne  en  fonte  mince  D,  com- 
posée de  huit  segments,  et  fixée  contre  la  jante  par  des  boulons  d.  Cette 
couronne  tournée  présente  un  profil  à  moulure,  étant  du  meilleur  effet. 

Ce  volant  est  appliqué  à  une  machine  à  deux  cylindres  d'une  puissance 
nominale  de  (lO  chevaux,  dont  l'arbre  fait  21  tours  par  minute,  et  dont 
le  rayon  de  la  manivelle  égale  0"900  ;  la  détente  totale  est  6  fois  l'admis- 
sion à  pleine  vapeur.  Il  a  les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  au  centre  de  gravité  de  la  jante. . . .  6" 716 

Vitesse  correspondante  par  1'^ 7"  381 

Poids  de  la  jante,  environ 6500  kil. 

Poids  total 9345    » 

Diamètre  du  cercle  primitif  de  la  denture ....  7"  035 

Nombre  de  dents 340 

Volant-engrenage  a  dents  de  bois,  par  mm.  steheun  et  c«  (fig.  45  à  47). 
—  Ce  volant  appartient  à  une  machine  de  Woolf  de  80  chevaux,  faisant 
28  tours  par  minute;  il  a  6" 22  de  diamètre  au  cercle  primitif  de  la 
denture,  et  sa  jante  pèse  10,000  kil.  Il  est  composé  de  six  pièces  com- 
prenant chacune  un  bras  et  une  partie  correspondante  de  la  jante;  les  bras 
se  réunissent  sur  le  tourteau  C,  et  s'y  fixent  chacun  par  deux  boulons  c; 
les  jonctions  de  jante  s'effectuent  à  l'aide  de  faux  tenons  d  clavetés. 

La  jante  présente  une  partie  élargie  A'  dans  laquelle  sont  ménagées  les 
mortaises  pour  recevoir  les  dents  ;  ces  mortaises  débouchent  dans  des 
ouvertures  a,  qui  traversent  la  jante  de  part  en  part  et  ne  conservent 
entre  elles,  de  quatre  en  quatre  dents,  qu'un  plein  correspondant  au 
creux  de  la  denture.  Les  dents  sont  retenues  par  des  clefs  en  bois  b  que 
l'on  chasse  entre  leurs  tenons,  en  profitant  des  ouvertures  a  pour  les 
introduire. 

Volant-engrenage  a  dents  de  bois,  par  m.  legavrian  (fig.  48  et  49).  — 
Ce  dernier  exemple  difière  presque  complètement  de  ceux  qui  précèdent. 
La  jante  A,  divisée  en  huit  segments,  a  la  structure  exacte  d'une  roue 
simple,  et  les  mortaises  la  traversent  entièrement,  excepté  devant  les  bras. 
Ceux-ci  sont  formés  chacun  de  deux  pièces  B  semblables,  placées  l'une 
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devant  Tâutre,  et  entre  lesquelles  sont  pinces  le  plateau  central  C  et  les 
pattes  a  venues  de  fonte  avec  les  segments.  Ces  derniers  se  terminent 
par  la  moitié  de  cette  patte,  dont  le  bord  est  muni  d*an  cordon  saillant 
afin  d'encastrer  les  deux  parties  du  bras,  lesquelles  présentent  à  cet 
endroit  un  élargissement  suffisant  pour  placer  six  boulons  b,  qui  Ofièrent 
à  la  fors  la  réunion  des  parties  de  la  jante  entre  elles  et  avec  les  bras. 

La  réunion  des  bras  avec  le  plateau  C  est  tout  à  fait  semblable,  et 
s'effectue  par  encastrement  et  au  moyen  de  trois  boulons  c  pour  cliaque 
bras.  On  remarquera  qu'il  a  été  ménagé  à  ceux-ci  des  talons  d  correspon- 
dant à  de  pareilles  entailles  dans  les  encastrements,  ce  qui  a  pour  objet 
de  soustraire  les  boulons  c  à  Teffort  de  traction  que  la  force  centrifuge 
développe  et  qui  s'exerce  sur  les  bras. 

Voici  les  dimensions  de  ce  volant  et  les  conditions  de  marche  de  la 
machbe  de  Woolf  k  laquelle  il  est  appliqué  * 

Puissance  nominale  de  la  machine 60  chevaux. 

Détente  totale t ù^S 

Vitesse  de  Tarbre  moteur  par  i' 2(j  tours. 

Diamètre  moyen  de  îa  jante  du  volant* , .  ♦ . .  5°  93^ 

Poids  moyen  de  cette  jante 7810  kilog. 

Vitesse  circonférencielle  par  1^  • *  7"  452 

Nous  aurions  pu  donner  encore  d*autres  modèles  de  volants^  mais  ils 
ne  présentent  pas  assez  de  ditférence  par  rapport  à  ceux  que  nous  avons 
pris  pour  exemple,  et  choisis  parmi  les  meilleures  constructions;  nous 
n'aurions  fait  qu'augmenter  cet  article  déjà  fort  long,  sans  aucun  inlérét 
pour  nos  lecteurs  qui^  nous  en  sommes  persuadés,  trouveront  suâisam- 
nient  de  renseignements  dans  les  documents  qui  préci>dent* 

11  nous  resterait  cependant  à  parler  des  applicîitîons  diverses  de  cet 
organe  que  l'on  rencontre  dans  les  difl'érents  genres  des  machines,  autres 
que  les  moteurs  à  vapeur;  mais  nous  nous  proposons  d'en  faire  le  sujet 
d'un  article  spécial  qui  pourra  être  regardé  comme  le  complément  natu- 
rel de  celui-ci- 
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SOGFFLERIË  ET  GRUE  A  VAPEUR 


MACHINE  SOUFFLANTE  VERTICALE 

A  ACTION  DIRECTE  SANS  VOLANT 

C0H8TKUITI 

Par  M.  L.-A.  QUILLACQ,  ingénieur  constructeur  à  Anzin  (Nord) 
(flahcbb  26) 


Quoique  nous  ayons  fait  remarquer  dans  deux  précédents  articles  sur 
les  machines  soufflantes  *  que  généralement  il  est  préférable  d'établir  ces 
sortes  de  machines  horizontalement,  il  peut  se  présenter  des  cas  où, 
pour  cause  d'emplacement  ou  d'aménagement,  il  y  ait  avantage  à  choi- 
sir un  système  vertical.  Nous  croyons  donc  que ,  malgré  la  préférence 
donnée  le  plus  souvent  aux  machines  horizontales,  Ton  ne  verra  pas 
sans  intérêt  les  dispositions  d'une  bonne  machine  verticale,  parfaitement 
construite  par  M.  Quillacq,  d'Anzin,  dont  nous  avons  déjà,  comme  nos 
lecteurs  doivent  se  le  rappeler,  mentionné  quelques  travaux. 

Cette  machine  fonctionne  depuis  deux  ans  environ  dans  rétablissement 
de  Blanc-Misseron,  près  Valenciennes,  appartenant  à  MM.  Dupont  etC^; 
elle  est  installée  près  d'un  haut  fourneau  qu'elle  alimente  d'air,  de  sorte 
que  la  place  qu'elle  occupe  étant  toute  en  hauteur,  le  choix  de  ce  type 
de  machine  se  trouve  pleinement  justifié  par  la  disposition  du  bâtiment 
qui  est  accolé  près  du  haut  fourneau. 

Cette  soufflerie,  qui  se  distingue,  comme  toutes  les  machines  à  action 
directe  sans  volant,  par  sa  simplicité  de  construction,  présente  en  outre 
une  particularité  distinctive  par  l'application  d'une  disposition  nouvelle 
de  boite  à  ressort,  brevetée  à  la  date  du  23  décembre  1860,  en  faveur  de 
M.  Caruel-Dupont,  ingénieur. 

Cette  boite  est  destinéo  à  assurer  le  fonctionnement  régulier  du  tiroir 

l.  Machines  soufflantes  horizontales  à  clapets,  par  M.  Cadiat  et  par  MM.  Thomas  et 
Laurent,  viii^  vol.,  pi.  16  et  17. 

Machines  soufflantes  horizontales  k  tiroir,  à  grande  vitesse,  par  MM.  Thomas  et  Lau- 
rens  et  par  la  C*  des  établissements  Gavé,  xii*  vol.,  pi.  1  et  S. 
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de  distribution  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  moteur,  en  entraînant, 
quand  le  piston  est  près  d'arriver  au  bout  de  sa  course  ascendante  ou 
descendante,  les  leviers  de  transmission  de  mouvement  du  tiroir,  par  la 
force  expansive  des  ressorts  dont  cette  boîte  est  munie. 

La  substitution  de  cette  boîte  à  ressorts  aux  leviers  à  contre-poids  eni- 
ployés  jusqu'ici  donne  les  meilleurs  résulLats,  et  rend  le  fonctionnement 
du  tiroir  de  distribution  aussi  régulier  que  celui  obtenu  au  moyen  des 
excentriques  ôu  des  cammes  dans  les  machines  à  vapeur  ordinaires  à 
volants. 

Les  dispositions  générales  de  celle  machine,  ainsi  que  le  mécanisme 
de  distribution  que  nous  venons  de  signaler,  se  comprendront  aisëmentà 
l'examen  des  fig.  1  à  5  de  la  pK  26,  dont  nous  allons  donner  la  description. 

DESCRIPTION  DE  LA  MÂGHrNE  SOUFFLANTE 

HEPEÈSEMTÊB     PAB     LES    WtQ.     1     A    5     DE    LA     t>L.     36, 


La  lig»  1  est  une  section  verticale  passant  par  Taxe  des  deux  cylindres 
superposés,  à  vapeur  et  soufflant» 
La  f\g.  2  montre  cette  même  machine  en  élévation  extérieure,  vue  du 

côté  du  tiroir  de  distribution  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  moteur. 

La  fig.  3  est  un  détail,  en  section  verticale  et  horizontale,  de  ta  boîte 
qui  renferme  les  clapets  inférieurs  d'aspiration  du  cylindre  soufîlfinL 

La  f]g.  h  sont  deux  projections  analogues  de  la  botte  des  clapets 
supérieurs. 

La  fig.  5  donne  le  détail  de  la  boîte  à  ressorts  qui  assure  le  mouve- 
ment du  tiroir  de  distribution  de  vapeur. 

Dans  cette  machine,  le  cylindre  soufflant  C  repose  sur  quatre  petites 
colonnes  r^n  fonte  A,  fixées  sur  une  forte  plaque  de  même  métal  assujettie 
solidement  sur  un  massif  en  maçonnerie  par  des  boulons  de  scelle- 
ment a. 

Ces  quatre  colonnes,  en  élevant  le  fond  du  cylindre»  permettent  de 
visiter  aisément  les  clapets  renfermés  dans  les  boîtes  B,  boulonnées 
sous  la  plaque  du  fond, 

A  la  partie  supérieure  de  ce  cylindre  sont  également  fixées  quatre  petites 
colonnes  A',  qui  reçoivent  un  petit  entablement  D,  sur  lequel  est  direc- 
tement fixé  le  cylindre  k  vapeur  C  Sur  le  couvercle  de  ce  dernier  sont 
boulonnés  les  deux  montants  verticaux  D\  entre  lesquels  glisse  le  guide 
de  la  tige  du  piston  moteur.  Ces  montants  sont  destinés  en  outre  à  sup- 
porter les  principales  pièces  qui  commandent  le  tiroir  de  distribution. 

Le  piston  P  du  cylindre  à  vapeur  est  réuni  directement  au  piston  F' 
du  cylindre  soufflant  par  une  tige  T,  qui  traverse  les  deux  press*^* 
étoupep  Bip\  ménagés  au  fond  de  ce  premier  cylindre  et  au  couvercle 
du  second* 
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Une  tige  plus  petite  t,  reliée  nu  piston  à  vapeur  P,  traverse  le  presse- 
étoupe  p",  pour  recevoir,  en  dehors  du  cylindre  C,  le  guide  «,  mobile 
dans  la  glissière  formée  par  les  montants  D'.  L'axe  de  ce  guide  est  muni 
à  ses  deux  extrémités  de  rondelles  saillantes  c'  (fig.  2),  destinées  à  faire 
mouvoir  le  tiroir  de  distribution  de  vapeur  en  rencontrant  alternative- 
ment les  deux  leviers  L  et  L',  quand  les  pistons  P  et  F  sont  près  d'arriver 
aux  extrémités  supérieure  et  inférieure  de  leur  course. 

Pour  que  ces  leviers  L  et  L' opèrent  le  déplacement  du  tiroir  de  distri- 
bution c,  qui  doit  laisser  pénétrer  la  vapeur  tantôt  en  dessus,  tantôt  en 
dessous  du  piston  P,  renfermé  dans  le  cylindre  moteur,  ces  leviers  sont 
montés  sur  de  petits  arbres  en  fer  ajustés  dans  les  paliers  en  fonte  d  bou- 
lonnés sur  les  montants  D';  et  pour  que  leurs  mouvements  soient  soli- 
daires, leurs  axes  sont  réunis  par  la  bielle  méplate  en  fer  E,  dont  les 
extrémités,  terminées  par  des  fourches,  s'assemblent  avec  de  petits  bras 
calés  sur  les  arbres  des  leviers. 

Le  bras  /*,  de  Tarbre  supérieur,  est  forgé  avec  une  seconde  branche 
d'équerre  avec  la  première,  et  relié  par  articulation  avec  un  petit  man- 
chon en  fonte,  qui  forme  la  partie  supérieure  de  la  boîte  à  ressort  F.  La 
partie  inférieure  de  cette  boîte,  qui  est  munie  d'une  tige  engagée  dans  ce 
manchon  (voyez  le  détail  fig.  5),  est  reliée  au  boulon  à  fourche  /^,  fixé  à 
un  renflement  venu  de  fonte  avec  l'un  des  montants  ly. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  l'ensemble  de  cette  boîte  est  obligé 
de  se  déplacer  avec  le  bras  /*,  chaque  fois  que  les  extrémités  de  l'un  ou 
de  l'autre  des  leviers  L  ou  W  sont  rencontrées  par  les  rondelles  saillantes 
du  guide  e;  ce  qui  a  lieu,  comme  nous  l'avons  dit,  aux  deux  extrémités 
de  la  course  des  pistons  dans  les  cylindres. 

Ce  déplacement  de  la  boîte  F,  pour  passer,  par  exemple ,  de  la  posi- 
tion qu'elle  occupe  (fig.  1)  dans  celle  indiquée  en  lignes  ponctuées  ou 
vke  versa,  comprime,  lorsque  le  bras /"se  trouve  dans  la  verticale,  les 
six  ressorts  à  boudin  dont  elle  est  entourée.  Mais,  aussitôt  cette  position 
un  peu  dépassée,  les  ressorts  agissent  en  se  détendant,  et  forcent  ce  bras  f 
à  prendre  une  inclinaison  inverse,  c'est-à-dire  celle  indiquée  par  les  lignes 
ponctuées  de  la  fig.  1.  Ce  bras  conserve  cette  dernière  position  jusqu'à 
ce  que  les  rondelles  saillantes  des  guides  rencontrent  les  leviers  supé- 
rieurs L,  qui  ramènent  la  boîte  à  ressort  F  dans  la  verticale,  pour  de  là 
rappeler  le  bras  f  dans  sa  position  primitive,  et  ainsi  de  suite  à  chacune 
des  extrémités  de  la  course  des  pistons. 

Ce  mouvement  de  va-et-vient  intermittent  est  transmis  au  tiroir  de  dis- 
tribution c  par  les  deux  petites  bielles  méplates  E^  reliées  à  la  tête  de 
ce  tiroir.  La  marche  rectiligne  est  assurée  à  la  fois  par  le  presse-étoupe, 
dont  la  boîte  de  distribution  G  est  munie,  et  par  un  guide  en  fonte  g,  tra- 
versé par  l'extrémité  supérieure  de  la  tige  du  tiroir. 

Les  mouvements  oscillatoires  du  bras  f  sont  guidés  par  une  chape  en 
métal  i,  fixée  à  l'un  des  montants  D^  et  le  poids  des  leviers  L  et  U  est 
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équilibré  par  un  conlre-poids  i\  qui  fait  partie  d*un  petit  levier  fixé  sur 
Taxe  du  levier  inférieur  L'. 

La  vapeur  arrive  diins  la  boîte  de  distribution  G  par  le  tuyau  G',  dont 
la  comiuutiicatjon  avec  le  générateur  peut  être  interrompue  à  volonté 
par  la  vanne  verticale  H,  munie  d'un  volant  à  manette  pour  la  manœuvre* 
La  vapeur,  après  avoir  produit  sou  action  sur  le  piston,  sVchap(>e  par  le 
tuyau  en  fonte  H^  qui  s'assemble  à  bride  sur  une  tubulure  venue  de 
fonte  avec  les  canaux  I,  conduisant  la  vapeur  distribuée  par  le  tiroir  aux 
deux  extrémités  du  cylindre  C, 

Les  deux  fonds  du  cylindre  soufflant  sont  percés  cbacun  de  trois  ouver- 
tures, et  fondus  avec  une  tubulure  coudée  de  forme  rectangulaire  M» 
destinée  à  la  sortie  de  Tair  forcé  par  le  piston  P^ 

Sur  cbacune  des  ouvertures  des  fonds  du  cylindre  se  boulonne  une 
boîte  garnie  de  clapets  qui  s^ouvrent  à  charnière  sous  l'aspiration  du 
piston,  afin  de  laisser  pénétrer  Tair  extérieur  dans  le  cylindre* 

Les  lK>itcs  inférieures  B  sont  de  forme  rectangulaire,  ouvertes  en  des^- 
sus  sur  toute  la  ionj^ueur  qui  doit  se  trouver  en  communication  avec 
Touverture  pratiquée  au  fond  du  cylindre.  Les  deux  grandes  faces  laté- 
rales de  cbacune  de  ces  boîtes  sont  percées  de  trois  ouvertures  œntre 
lesquelles  s*appliquent  les  clapets  b.  Ceux-ci  sont  composés  d*une  semelle 
en  cuir,  de  6  milliniètrca  d'épaisseur,  recouverte,  sur  les  deux  fae^s,  de 
platines  en  tôle,  de  5  millimètres  d'épaisseur»  fixées  par  des  rivets  en 
cuivre  rouge.  Les  plaques  de  tôle  ne  rec<)uvi^nt  pas  complètement  la 
surface  de  la  semelle  de  cuir,  a(in  de  laisser  un  des  c^tés  du  rectangle 
dégarni  sur  les  deux  faces.  Ce  côté  est  pincé  entre  la  paroi  intérieure  de 
la  caisse  par  trois  boulons;  celui  du  milieu  fixe  en  même  temps  à  la  boîte 
une  pièce  coudée  en  fer  6^  qui  sert  à  limiter  Touverture  du  clapet.  Chaque 
boite  est  munie  de  trots  de  ces  pièces  {voy.  fig.  3),  qui  sont  doubles  p<:»ur 
servira  la  fois  aux  deux  clapets  placés  vîs-à-vis;  elles  sont  garnies  de 
bandes  de  cuir  destinées  à  éviter,  autant  que  possible,  le  bruit  produit 
par  le  choc  des  clapets  qui,  en  s*ouvrant,  viennent  frapper  ces  pièces. 

Les  boîtes  supérieures  B'  sont  à  peu  près  semblables  aux  boîtes  B| 
si  ce  n'est  pourtant  que  les  pièces  d*arrét  b  sont  remplacées  par  le  cou- 
vercle &*  {fl^,  1  et  i),  qui  fixe  le  cuir  h^  garni  de  plaques  de  métal 
formant  la  cbarnière  de  cbacun  des  clapets.  Ce  couvercle  présente  deux 
plans  inclinés  intérieurs  contre  lesquels  viennent  s'arrêter  les  clapets 
afin  de  limiter  leur  ouverture,  et  pour  éviter  en  partie,  comme  dans 
la  précédente  disposition,  le  bruit  que  produirait  cette  rencontre,  une 
deuxième  épaisseur  de  cuir,  moins  large  que  la  première,  est  fixée  par- 
dessus la  plaque  de  tôle  qui  recouvre  la  semelle  en  cuir  du  clapet  pro- 
prement dit. 

Les  clapets  de  refoulement  m  sont  construits  exactement  comme  les 
clapets  d'aspiration;  à  cbacune  des  deux  tubulures  M  est  boulonné  un 
cadre  en  fonte  muni  de  trois  de  ces  clapets  {ûg,  1),  qui  s'ouvrent  à 
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rintérieur  des  caisses  en  tôle  M^  en  communication  par  un  canal  rectan- 
gulaire avec  le  conduit  N  de  départ  du  vent  forcé.  L'ouverture  de  ces 
clapets  est  limitée  par  des  tiges  en  fer  m',  boulonnées  à  Tintérieur  de  la 
caisse  M'. 

Le  montage  et  l'installation  d'une  machine  construite  dans  les  condi- 
tions de  celle  que  nous  venons  de  décrire  sont  aussi  faciles  que  l'entre- 
tien et  la  surveillance  de  tous  les  organes,  d'ailleurs  fort  simples,  dont 
elle  est  composée.  Elle  peut  être  montée  à  une  distance  plus  ou  moins 
éloignée  des  murs  du  bâtiment  dans  lequel  elle  est  renfermée.  Il  suffit 
de  construire  des  fondations  solides  en  maçonnerie  pour  recevoir  la 
plaque  en  fonte  et  les  boulons  de  scellement  qui  relient  cette  plaque  et 
les  colonnes  du  cylindre  soufflant  au  sol  de  l'usine. 

Un  plancher  peut  être  établi,  comme  cela  existe  dans  l'établissement 
de  Blanc-Misseron,  à  la  hauteur  de  l'entablement  en  fonte  qui  reçoit  le 
cylindre  à  vapeur;  de  cette  sorte,  les  pièces  de  la  distribution  se  trouvent 
à  la  portée  du  machiniste,  qui  peut  en  effectuer  le  graissage  et  exercer  la 
surveillance  qu'il  est  bon  d'apporter  à  toutes  les  machines  en  marche. 


GRUE  ROULANTE  A  VAPEUR 

A  PIVOT  MOBILE  AVEC  SA  CHAUDIÈRE 
Par  M.  L.-A.  QUILLACQ 

(PLAHCHE   26^    FIO.    6    A    8) 

M.  Quillacq,  avec  les  dessins  de  la  machine  soufflante  que  nous  venons 
de  décrire,  nous  a  communiqué  ceux  d'une  petite  grue  à  vapeur  remar- 
quable par  la  manière  heureuse  dont  sont  groupés,  sur  la  plate-forme 
mobile,  à  la  fois  la  chaudière  à  vapeur,  le  cylindre  moteur  et  toutes  les 
pièces  de  la  transmission  de  mouvement  au  tambour  ou  treuil,  à  la  cir- 
conférence duquel  s'enroule  la  chaîne,  recevant  à  son  extrémité  le  far- 
deau à  élever. 

Quatre  appareils,  un  mobile  et  trois  fixes,  d'une  disposition  analogue 
à  celui  représenté  pi.  26,  sont  en  activité  à  la  Compagnie  des  mines 
d'Anzin.  La  grue  mobile  est  employée  à  desservir  deux  lignes  de  fours  à 
coke  ;  elle  prend  sur  les  wagons  de  la  Compagnie  des  caisses  à  charbon 
contenant  12  hectolitres,  et  pesant,  avec  la  caisse  et  le  fléau,  environ 
1500  kilogrammes. 

Cette  grue  élève  et  décharge  H  de  ces  caisses  dans  l'espace  de  12  mi- 
nutes environ. 

On  pourrait  aisément  lui  faire  élever  un  poids  beaucoup  plus  considé- 
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rable,  puisque  lors  des  essais  de  réception  elle  a  soulevé  3000  kilogram- 
mes  à  5  mètres  de  liauteur.  Elle  peut  élever  cette  charge  maximum  à 
&"'20  de  portée,  à  la  condition  que  les  griffes  dont  le  chariot  est  muni 
soient  bien  assujettiet^  au)L  rails  de  la  voie. 

On  peut  avoir  une  idée  exacte  de  la  disposition  de  cet  appareil  par 
les  i]^.  6  et  7  (pi*  26),  qui  le  représentent  eu  élévation  de  face  et  de  c/ité* 
Sur  la  fig.  7,  on  a  supposé  la  chaudière  enlevée  pour  laisser  voir  le 
mécanisme  de  la  transmission. 

La  %.  8  est  une  section  verticale  de  la  cliaudlëre  seule,  séparée  de 
rjàpparell. 

A  l'inspection  de  ces  û-urc:î,  on  voit  que  TensemMe  de  la  grue  est 
monté  sur  un  petit  châsssisou  irucA,  muni  de  plaques  de  garde  A'^donl 
les  boites  à  graisse  a  reçoivent  les  essieux  de  quatre  roues  de  wagon  B, 
permetlant  son  transport  sur  une  voie  ferrée. 

Ce  truc  fïeut  être  arrêté  à  demeure  sur  cette  voie  au  moyen  d'un 
système  de  griffes  à  parallélogramme  C,  qui  enserrent  le  boudin  des  rails. 
C'est  60  tournant  les  écrous  c,  qui  se  trouvent  au-dessus  de  la  plate- 
forme, que  Ton  opère  le  serrage  ou  le  dcssejTage  des  griffes.  Dans  le  pre- 
mier cas,  on  tourne  de  façon  à  produire  le  rac^courcissement  des  branches, 
et,  dans  le  sect>nd,  leur  allongement,  afin  que  les  extrémités  recourbées 
s'ouvrent  pour  dégager  complètement  les  griffes  des  rails, 

La  plate-forme  du  truc  est  munie  d'un  petit  tablier  eu  fonte  D,  qui  s'y 
agrafe  par  trois  pitons  d,  et  qui  est  relié  aux  plaques  par  deux  boulons 
m  fer  d';  elle  reçoit  au  centre  la  colonne  en  fonte  E,  dont  la  partie  supé- 
rieure  est  munie  d'un  grain  d'acier  sur  lequel  repose  le  pivot  qui  fait 
pQTtiedu  bâti  F. 

Avec  ce  bâti  sont  venus  de  fonte  les  quatre  bras  f^  destinés  à  supporter 
la  chaudière  verticale  M,  et  aussi  les  paliers  de  l'arbre  du  tambour  à 
chaîne  T  et  ceux  de  Tarbre  à  manivelle  e,  actionné  directement  par  le 
moteur  à  vapeur. 

Celui-ci  est  composé  d*un  cylindre  G,  placé  verticalement  entre  les  bras 
verticaux  supérieurs  du  bâti,  auxquels  il  est  relié  par  des  bouïons  et  au 
moyen  de  deux  saillies  transversales  fondues  avec  ce  cylindre,  La  tige  g 
de  son  piston  traverse  un  guide  (f,  fondu  avec  des  pattes  qui,  prolongées, 
vont  se  tLxeraux  deux  flasques  du  bâti.  Une  bielle  h,  forgée  avec  une 
longue  fourclïe,  relie  cette  tige  avec  Tarbre  coudé  à  manivelle  e. 

GeluiH^i  reçoit  les  deux  excentriques  actionnant  la  coulisse  de  Stephen- 
son  h\  qui  commande  le  tiroir  de  distribution  de  vaj^ur. 

Le  déplacement  de  la  coulisse  est  opéré,  soit  pour  provoquer  un  chan- 
gement  de  marche  et  déterminer  la  rotation  en  sens  inverse  du  treuil» 
soit  pour  augmenter,  ralentir  ou  arrêter  le  mouvement,  au  moyen  du 
levier  H,  qui  glisse  contre  un  secteur  divisé  fixé  sur  les  parois  d*une 
caisse  à  eau  solidaire  avec  la  chaudière. 

L'admission  de  la  vapeur  dans  la  boite  de  distribution,  qui  a  lieu  par 
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le  tuyau  t,  est  interrompue  à  volonté  à  l'aide  d'une  valve  que  Ton  ma- 
nœuvre par  le  levier  à  manette  1,  placé  à  la  portée  du  mécanicien,  près 
du  levier  de  changement  de  marche. 

L'arbre  moteur  e  reçoit  un  troisième  excentrique  circulaire  dont  h 
tige  commande  directement  le  piston  de  la  pompe  alimentaire  J.  Celle-d, 
par  le  tuyau;,  aspire  Teau  contenue  dans  le  réservoir  M'  et  la  refoule 
par  le  tuyau  y  dans  l'intérieur  de  la  chaudière  M. 

Cette  chaudière,  solidement  maintenue  au  bâti  par  les  bras  f,  est  com- 
plètement cylindrique  ;  le  plafond  de  son  foyer  m  est  garni  de  tubes  m! 
(fig.  8),  débouchant  dans  la  boîte  à  fumée  N,  en  communication  directe 
avec  la  cheminée  d'appel  N',  qui  permet  le  dégagement  dans  l'air  am- 
biant des  gaz  produits  de  la  combustion,  et  dans  laquelle,  pour  activer 
le  tirage  du  foyer,  s'échappe  par  le  tuyau  i\  comme  dans  les  machines 
locomotives,  la  vapeur  qui  a  produit  son  effet  sur  le  piston  du  cylindre 
moteur.  Des  portes  n  et  n'  permettent  de  faire  le  service  de  la  chambre  à 
feu  et  le  nettoyage  de  la  boîte  à  fumée  et  des  tubes. 

Le  réservoir  M',  annexé  à  la  chaudière  qu'il  enveloppe  sur  près  de  la 
moitié  de  sa  circonférence,  offre  cet  avantage  :  c'est  que  la  grue  transporte 
avec  elle,  pour  un  certain  temps,  le  liquide  qui  lui  est  nécessaire,  et  que, 
de  plus,  l'eau  d'alimentation  contenue  dans  ce  réservoir  participe  ainsi 
à  une  portion  de  la  température  élevée  que  possèdent  les  parois  de  la 
chaudière. 

La  flèche  K  de  la  grue  est  en  tôle,  composée  de  deux  feuilles  cintrées 
rivées  l'une  à  l'autre  ;  elle  est  reliée  par  sa  base  au  bâti  par  une  pièce  en 
fonte  que  traverse  un  fort  boulon  k,  et,  au  sommet,  par  des  tirants  en 
fer  méplat  K',  munis  de  disliuice  en  distance  d'entretoises  en  fer  rond  hf. 

L'arbre  du  treuil,  à  la  circonférence  duquel  s'enroule  la  chaîne  L,  est 
muni  de  la  grande  roue  d'engrenage  R  fondue  avec  la  poulie  à  joues  R'. 
Cette  poulie  est  entourée  d'un  fi*ein  composé ,  comme  dans  tous  les  ap- 
pareils de  ce  genre,  d'une  lame  flexible  en  acier  l,  ayant  ses  deux  extré- 
mités reliées  à  un  levier  V  (fig.  6). 

En  agissant  sur  la  manette  de  ce  levier,  on  rapproche  ou  on  éloigne 
l'une  de  l'autre,  à  volonté,  les  deux  extrémités  de  la  lame  d'acier.  Dans 
le  premier  cas,  on  oblige  la  lame  à  exercer  sur  la  circonférence  de  la 
poulie  R'  un  frottement  qui  a  pour  but  de  déterminer  son  arrêt,  et, 
dans  le  second,  la  lame  reste  détendue  et  sans  action  sur  la  poulie. 

La  roue  R  engrène  avec  le  petit  pignon  r,  calé  sur  l'arbre  moteur  e, 
qui  porte,  du  côté  du  bâti  opposé  à  ce  pignon,  un  volant  V.  L'un  des 
bras  de  ce  volant  est  muni  d'une  manivelle  v  (fig.  7  ),  pour  servir  au  be- 
soin, en  cas  d'accident,  et  conjointement  avec  la  manivelle  v\  fixée  de 
l'autre  côté  de  l'arbre  c,  à  faire  fonctionner  l'appareil  par  des  hommes, 
sans  l'intermédiaire  du  cylindre  à  vapeur. 

Dans  ce  cas,  bien  entendu,  le  chaîne  de  Galle  P,  destinée  à  déplacer  au 
besoin  l'appareil  par  le  moteur,  ne  doit  pas  être  engagée  dans  les  dents 
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du  pignon  p,  6x4  à  Textrémîté  de  l'arbre  e.  A  œt  effet,  Tun  des  maiïlons 
se  démonte  à  la  manière  d*un  axe  d'arliculation  avec  rondelles  et  gou- 
pilles. Celte  chaîne,  comme  on  le  remarque,  commande  lessieu  de  la 
roue  d'arrière  du  wagon  en  entramant  la  roue  p'  calée  sur  cet  essieu. 

L'addition  de  ce  mouvement,  qui  ne  complique  pas  sensiblement  t*ap- 
pareil,  a  été  faite,  non  pas  pour  déplacer  la  grue  dans  un  service  régu- 
lier, mais  bien  plutôt  pour  ta  transporter  à  une  grande  distance  à  la  façon 
d'une  locomotive  à  petite  vitesse. 

M.  Quillacq  vient  de  faire  à  ce  système  de  grue  éleva toire  une  modi- 
fication qui  permet  d'équilibrer  la  charge  suspendue  à  l'extrémité  de  la 
flèche.  Elle  consiste  simplement  dans  le  prolongement  des  bras  infé- 
rieurs/", destinés  à  supporter  la  chaudière.  Ces  deux  bras  ainsi  prolon- 
gés sont  reliés  par  des  plaques  de  tôle  ou  de  fonte  striées,  formant  un 
plancher  sur  lequel  se  tient  le  machiniste,  qui  peut  alors  se  déplacer 
avec  l'appareil  quand  on  le  fait  tourner  sur  son  pivot.  Deux  tirants  de 
fer  sont  disposés  diagonalemenl  de  chaque  C4)té ,  afin  de  relier  la  tête  de 
la  colonne  avec  les  extrémités  des  bras  et  donner  ainsi  à  Tensemlile  de 
rapparcil,  avec  une  grande  rigidité,  toute  la  solidité  désirable. 

A  Taide  de  ce  tablier,  la  charge  se  trouve  équilibrée  à  la  fois  par  le 
plancher,  l'ouvrier  de  service,  et  par  un  contre-poids  mobile  disposé  entre 
les  bras  au-dessous  du  plancher, 

La  force  du  moteur  à  vapeur  dans  la  machine  que  nous  venons  de  dé- 
crire  est  de  6  chevaux* 

Le  poids  total  de  cette  grue  est  de  10511^20,  réparti  ainsi  : 

Fonte., , 7323^600 

Fer. * 3123  800 

Bronze 61  SÛÔ 

Acier. 2 

10511^200 

Le  prix  de  Tappareil  complet  est  de  î 0,500  fr.pour  la  grue  mobile^ 
et  8,000  fp.  pour  la  grue  fixe  du  même  modèle,  quant  au  moteur,  mais 
avec  un  pivot  fixé  dans  un  massif,  sur  une  hauteur  de  2  mètres. 


xm. 
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CRISTALLISATION  DE  DIVERS  SELS 

ET 

EXTRACTION  DU  SULFATE  DE  SOUDE 

PAR    LE     FROID     ARTIFICIEL 

Par  M.  CARRE,  ingénieur  chimiste  à  Paris 

(PLAHCHB   27) 


L'énorme  quantité  de  calorique  absorbé  par  la  vaporisation  a  fait  son- 
ger depuis  longtemps  à  se  servir  de  la  vaporisation  des  liquides  volatils 
dans  le  vide,  pour  produire  artificiellement  du  froid  et  fabriquer  de  la 
glace.  Les  liquides  qui,  comme  Téther,  le  sulfure  de  carbone,  etc.,  en- 
trent en  ébullition  à  une  basse  température,  et  possèdent  encore  à  celle 
de  congélation  de  Teau  une  tension  considérable  (14  à  15  centimètres 
de  mercure),  sont  éminemment  propres  à  produire  ce  résultat. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  sauf  quelques  essais  sans  résultats  vrai- 
ment sérieux  au  point  de  vue  pratique,  l'industrie  n'avait  pu  tirer  parti 
de  cette  propriété  physique.  M.  Carré,  à  la  suite  d'études  sérieuses  et  de 
nombreuses  expériences,  est  arrivé  à  combiner  une  série  d'appareils  ingé- 
nieux qui  peuvent  être  appliqués  industriellement  à  l'obtention  d'un 
grand  nombre  de  produits. 

Avant  de  décrire  l'appareil  qui  fait  l'objet  de  cet  article,  et  qui  est  des- 
tiné spécialement  à  l'extraction  du  sulfate  de  soude  et  à  la  cristallisation 
de  divers  sels ,  nous  allons  décrire  sommairement ,  d'après  une  note 
communiquée  par  M.  Carré  à  l'Académie  des  Sciences  (séance  du  24  dé- 
cembre 1860),  les  appareils  radicalement  nouveaux  au  moyen  desquels 
la  production  du  froid  est  obtenue  sans  le  secours  de  moyens  mécani- 
ques. 

Le  principe  de  ces  appareils  repose  sur  l'absorption  en  vase  clos  des 
gaz  liquéfiés  ou  vapeurs  condensées  par  des  corps  quelconques  pour  la 
production  du  froid,  leur  séparation  de  leur  dissolvant  par  la  chaleur, 
accompagnée  de  liquéfaction  dans  un  autre  vase  communiquant  avec  le 
premier,  sous  l'influence  de  la  tension  combinée  avec  une  température 
plus  basse  suivie  de  la  réabsorption  par  le  liquide,  ou  corps  désaturé  ou 
appauvri,  lorsqu'il  est  soumis  au  refroidissement.  Ces  opérations  peu- 
vent être  indéfiniment  répétées. 
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Les  appareils  employés  par  M,  Carré  sont  mtermtttents  ou  continus* 

L'appareil  intermittent  est  d'une  eimplîdté  tout  à  fait  raditnentaire.  Que  Ton 
se  ûg\iTB  detii  cornues  suffisamment  résiâLanteg^  d'une  capacîlé  respective  de 
4  à  4  volumes,  et  dont  les  deux  cols  un  peu  élevés  et  allongés  seraient  soudés 
par  leur^  extrémités;  b  p!us  grande^  remplie  au  trois  quarts  d'une  solution  am- 
moniacaî©  concentrée,  esl  placée  sur  le  feu,  tandis  que  la  plus  petite  plonge  dans 
Feau  froide;  on  chauffe  la  solution  jusque  vers  430  ou  440%  point  où  presque 
tout  le  gBZ  s*est  séparé  de  Teau  pour  venir  se  liquéfier  dans  la  seconde  cornue; 
on  constate  racilement  la  température  sur  un  thermomètre  placé  dans  un  tube 
fermé  qui  pénètre  dans  la  solution.  La  séparation  terminée,  on  met  au  contact 
de  Teau  froide  le  récipient  contenant  l>au  épuisée  ;  la  réabsorption  du  gaz  liqué* 
Ûé  commence  immédiatementt  et  sa  volatilisa  lion  détermine  dans  la  petite  cor- 
nue un  froid  qui  peut  facilement  congeler  Teau  dont  on  Tentoure.  Ce  froid  est 
intense  et  peut  descendre  au-dessous  de  40".  M^  Balard,  en  faisant  fonctionner 
Fappareil  au  collège  de  France,  a  pu  solidifier  le  mercure» 

Au  lieu  de  cornues,  M.  Carré  emploie  dans  la  pratique  de  simples  récipients 
cylindriques  reliés  par  un  tube;  il  est  nécessaire  que  ces  vases  soient  exacte- 
ment clos  et  purgés  d'air  pour  faciliter  îa  liquéfaction  et  l'absorption  ;  celleHîi 
se  trouve  en  outre  favorisée  par  la  disposition  en  couches  superposées  du  liquide 
dans  le  récipieni  où  elle  se  produit;  cette  même  disposition  intervient  encore 
pour  épurer  te  ^z  de  vapeur  d'eau  pendant  son  dégagement  qui  a  lieu  progrea- 
siveraput  de  bas  en  haut,  â  travers  des  liquides  de  plus  en  plus  riches  qui  re- 
tiennent la  plus  forte  partie  de  Teau  entraînée. 

Malgré  le  lavage  du  gaz  pendant  son  dégagement,  il  entraîne  toujours  un  peu 
de  vapeur  d*eau  qui  reste  liquide  dans  le  réfrigérant  après  chaque  opération,  et 
l'appareil  se  trouverait  bientôt  hors  de  service  s'il  n'était  disposé  pour  re^^tituer 
l'eau  do  Tun  à  Tautre  récipient  après  une  série  d'opérations.  Cette  restitution 
s'opère  d'elle-même  en  maintenant  pendant  quelques  secondes  le  réfrigérant  au- 
dessus  de  la  chaudière.  Cet  instrument  intermittent,  spécialement  destiné  auï 
usages  domestiques,  produit  un  minimum  de  5  kilogrammes  de  glace  par  kilo- 
gramme de  charbon  brûlé  dans  un  fourneau  de  cuisine. 

L'appareil  continu  est  susceptible  de  développements  presque  illimités.  Il  se 
compose  principalement  d'une  chaudière  chîïuîTée  à  feu  nu  ou  ou  moyen  de  la 
vapeur;  d'un  barboteur  superposé  a  la  chaudière  pour  l'épuration  du  gaz;  d'un 
liquéfacleur  tabulaire  où  le  gasî  se  liquéfie  sous  l'influence  d'un  courant  d>au 
froide;  d'un  réfrigérant  dont  la  forme  est  appropriée  à  la  destination  et  dans  le- 
quel le  gaz  liquéfié  s'écoule  à  mes^une;  d'un  vase  à  absoption  dans  lequel  le  ga^ 
s'élance  du  réfrigérant  pour  se  dissoudre  d.ms  rcau  con^me  la  vapeur  d'eau  so 
résout  dans  un  condenseur  ordinaire,  avec  cetto  différence  qu'ici  Peau  d'absorp- 
tion doit  être  constamment  refroidie  par  un  courant  d'eau  passant  d^rns  un  ser^ 
pentin,  et  qui  emporte  le  calorique  latent  dégagé  par  l'absorption;  d'une  pompe 
qui  refoule  à  la  chaudière  Teau  saturée  dans  Le  vase  à  absorption;  et,  enfin,  d'un 
régénérateur  dans  lequel  l'eau  qui  doit  servir  à  Tabsorption,  prise  épuisée  ou  à 
peu  près  au  bas  de  la  chaudière,  échange  sa  température  avec  celle  de  l'eau  sa- 
turée qui  s'y  rend  en  sens  inverse- 
La  fonction  de  la  chaudière  est  assimilable  à  celle  d'un  appareil  distilla toire, 
la  séparation  du  gaz  ammoniac  de  l'eau  s  y  produit  facilement,  et  comme  l'eau 
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n'a  pas  besoin  d'être  complètement  épuisée,  puisqu'elle  n'est  pas  écoulée  au  de-l 
hors,  il  est  inutile  de  mulii plier  les  engins  sépra leurs*  Le  barbota ge  dû  gaij 
dans  le  récipient  où  arrive  la  solution  au  maximum  de  concentration  l'épure  suS-j 
âamment  pourdonner  de  bons  résultats;  la  liquéfaction  du  gaz,  toujours  un  p&m\ 
aqueuK, se  produit  sous  une  tension  de6  â  7  almospti.  à  la  température  de  15% 

L*al>^orption  du  gaz  par  l'eau  est  accoTiii>agnée  d'un  dégagement  considérable  | 
de  calorique,  qui  est  Téqui  valent  du  froid  produit  par  le  calorique  absorbé  daim  < 
le  réfrigérant,  Ëiant  donnés,  la  quantité  du  gaz  ammoniac  à  absorber,  égale  à 
30  p.  Ô/O  en  poids  de  la  quantité  d'eau,  te  calorique  de  dissolution  de  4  kilo- 
gramme d'ammoniaque  égal  à  514  calories,  on  trouve  que  I  kilogr.  d'eau,  pour 
se  saturer  au  point  voulu  sans  changer  de  température,  nécessite  la  SDustrBction 
de  ISi^tO  calories;  rahsorptton  sérail  impossible  dans  la  mesure  nécessitée  par 
le  travail,  si  la  solution  n'était  constamment  refroidie  par  le  passage  de  Teaii 
froide  dans  un  serpenLin  placé  è  1  intérieur  du  vase  où  elle  se  produit, 

La  solution  ammoniacale  de  la  chnudîère  s'est  d'abord  dépouillée  de  la  plus 
forte  partie  de  son  gaz,  et  lorsque  l'appareil  est  prêt  à  entrer  en  travail  de  réfri- 
gération, elle  se  trouve  très-âppauvrie,  surtout  dans  les  couches  inférieures;  maîa 
comme  elle  contient  encore  une  quantité  notable  d'ammoniaque,  et  qu'il  y  au- 
rait en  outre  perte  majeure  à  î'écouler  chaude,  il  devient  important  de  la  rendr» 
propre  a  l'absorption  en  échangeant  sa  température  avec  celle  de  Te^u  saturée 
qui  retourne  à  la  chaudière;  il  résulte  de  cet  échange  que  la  chaudière  n'a  à 
fournir  que  l'équivalent  en  calories  à  haute  température  de  la  somme  des  calo* 
ri^  à  basse  température  qui  seront  absorbées  dans  le  réfrigérant,  et  sauf  deti 
perles  qui  ne  peuvent  être  majeures,  par  rayonnement  et  imperfection  d'échsin^p, 
on  peut  détermmer  à  priori  »  par  te  pouvoir  calorifique  d'un  combustible,  la 
quantité  de  calories  qu'il  pourra  soustraire  b  un  corps  donné. 

Llntensité  du  froid  que  l'on  peut  produire  avec  cet  appareil  peut  varier  dan» 
des  limites  très^éiendues  et  se  détenniner  par  la  quantité  de  g^t  dont  on  char- 
gera l'eau  dans  le  va^e  à  absorption  ;  plus  elle  y  passera  abondamment,  plus 
V absorption  sera  énergique  et  conséquemment  le  froid  intense;  en  ne  faisant  ab- 
sorber que  *5  à  20  p.  0/0,  le  froid  descendra  facilement  à  —  50"  ou  —  60", 

L'eau  entraînée  en  vapeur  avec  le  pz  ammoniac  finirait,  en  s' accumulant  dans 
le  réfrigérant,  par  paralyser  son  action  ;  une  extraction  intermittente  ou  con- 
tinue, avec  échange  de  la  température  du  liquide  sortant  avec  celle  du  liquide 
entrant,  obvie  à  cet  inconvénient.  L'échange  de  température  est  encore  pratiqué 
entre  le  gaz  qui  sort  très-froid  du  réfrigérant  et  le  liquide  qui  y  arrive  du  liqué» 
facteur  à  20  ou  f5*;  ces  échanges  s'obtiennent  racilemenl  en  faisant  serpenter 
l'un  des  deuit  tubes  abducteurs  autour  de  l'autre. 

Des  précautions  parlicu Mères  doivent  être  observées  dans  la  construction  de 
ces  appareils  ;  le  cuivre  allié  de  la  plus  petite  quantité  de  zinc  doit  en  être  pros- 
crit, parce  que  sa  constitution  moléculaire  est  rapitiemont  altérée  et  sa  ténacità 
détruite.  Le  cuivre  jaune  immergé  quelques  heures  dans  une  solution  ammonia- 
rale  faible  et  à  froid  devient  aussi  friable  que  l'argile.  Parmi  les  métauit  usuels, 
le  fer,  la  fonte^  Tacier  l'étain,  le  plomb,  résistent  sans  altération;  les  rivures 
soudées  à  Fétain  ou  au  plomb  ne  laissent  d'ailleurs  possibilité  à  aucune  fuite, 
condition  essentielle  pour  éviter  rappauvrissement  de  la  solution  et  permettre  un 
fonctionnement  indéfiniment  proloogé. 
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La  rabrication  des  produits  chimiques  peut  trouver  un  ]>ui3sant  auxi- 
liaire dans  la  réfngération  artificielle;  on  sart  qu'un  grand  nombre  de 
substances  sont  beaucoup  moins  solubles  à  froid  qu'à  chaud;  la  plupart 
des  sels  sont  dans  ce  cas,  et  si  on  soumet  leui*s  dissolutions  à  un  froid 
intense,  on  peut  obtenir  la  cnstallisation  de  la  presque  totalité  des  sels 
qu*elles  contiennent;  la  cristallisation  à  froid  présonLera  souvent  des  avan- 
tages très-marqués  sur  celle  par  vaporisation,  surtout  lorsqu'on  doit  agir 
sur  des  solutions  faibles»  Étant  donnée,  par  exemple,  une  solution  de  sul- 
fate de  soude  conten.int  10  p.  0/0  de  sel,  100  kilogr.  de  cette  dissolution 
à  traiter  par  vaporisation  nécessiteraient  l'emploi  de  15  kilogr.  de  houille 
k  raison  de  6  kilogr.  d*eau  va[^o^sée  par  kilogramme  de  combustible, 
tandis  que  par  voie  de  réfrigération  le  même  travail  est  obtenu  avec  en- 
viron  1/2  kilogr.  de  houille. 

Sans  entrer  dans  l'exposé  théorique  de  ces  effets  constatés  par  Texpé- 
rience,  et  appliqués  déjà  à  Textraction  du  sulfate  de  soude  des  eaux  sa- 
lées, par  les  méthodes  de  M-  Balard  dans  Tune  des  plus  importantes  sa- 
lines du  Midi,  celle  de  MM.  Henri  Merle  et  C*,  nous  allons  décrire  les 
appareils  avec  lesquels  on  les  obtient*  et  qui  sont  dus  h  M,  Carré. 

Comme  nous  ravons  dit,  Tagent  producteur  du  froid  est  ici  un  liquide 
très-volalil,  tel  que  Télher  sulfurique,  Téther  chlorhjdrique,  ou  même, 
lorsqu'on  veut  obtenir  un  degré  de  froid  très-intense,  un  gaz  liquéfié  tel 
que  Tacide  sulfureux;  cet  agent  est  renfermé  dans  un  appareil  tubulaire 
nommé  réfrigérant;  une  pompe  pneumatique,  actionnée  par  un  moteur, 
soutire  les  vapeui's  de  ce  réfrigérant  et  les  refoule  dans  un  condenseur 
tubulaire,  où  elles  se  résolvent  sous  Tinfluence  d'un  courant  d'eau  froide, 
pour  de  là  retourner  au  réfrigérant  et  s'y  vaporiser  de  nouveau. 

L'arrivée  du  liquide  à  dépouiller,  rextraction  des  produits  et  Técoule- 
ment  des  liquides  épuisés  sont  continus  j  le  liquide  épuisé  échange  préa- 
lablement sa  tempémture  avec  celle  du  liquide  saturé,  qui  arrive  en  cir- 
culant en  sens  inverse  dans  des  appareils  tubulaires,  de  sorte  que  tonte 
la  puissance  réfrigérante  est  utilisée  au  profit  du  travail  effectif. 

Les  dispositions  particulières  de  cet  appareil  seront  aisément  com- 
prises à  rinspection  des  figures  de  la  planche  27,  et  son  fonctionnement 
par  la  description  que  nous  allons  en  donner. 

DESCRIPTION  DE  L  APPAREIL  DESTINÉ  A  L  EXTRACTION 
DU  SULFATE  DE  SOUDE, 

aEPaESËNTB    PL.   S7« 

La  iïgu  1  est  un  plan  général  vu  en  dessus,  le  cylindre  de  la  pompe 
pneumatique  coupé  suivant  son  axe. 

La  ilg*  2  est  une  section  Jon^'itudinale  fiiite  par  la  caisse  du  réfrij^éranL 
La  fig,  3  montre  le  raéme  appareil,  vu  par  bout  et  suivant  une  coupe 
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transversale,  passant  par  le  réfrigérant  et  par  l'axe  da  condenseur. 

Ces  figures  sont  dessinées  à  Téchelle  de  i/ftO. 

Les  fig.  &  et  5  indiquent,  en  sections  verticale  et  horizontale,  à 
1/20,  la  disposition  intérieure  de  l'appareil  collecteur. 

La  fig.  6  représente  isolément  Tappareil  servant  à  échanger  la  tem- 
pérature  du  liquide  épuisé  avec  celle  du  liquide  à  traiter. 

La  fig.  7  est  un  détail  à  1/5  des  tubes  échangeurs. 

La  fig.  8  est  une  coupe,  par  Taxe  de  la  tige  du  piston  et  des  soupapes, 
de  Tun  des  fonds  de  la  pompe  pneumatique. 

Enfin,  la  fig.  9  est  une  section  d'une  valve,  appelée  par  Tauteur  :  robp- 
net  du  vide  absolu. 

Les  dispositions  générales  de  la  pompe  pneumatique  diffèrent  peu  des 
appareils  de  ce  genre.  Elle  se  compose  d*uD  cylindre  en  fonte  A  fondu 
avec  des  oreilles  qui  servent  à  le  fixer  sur  le  bâti  horizontal  B,  prolongé 
pour  recevoir  les  glissières  B'  et  les  paliers  c  de  l'arbre  à  manivelle  G. 

Cet  arbre ,  actionné  par  un  moteur  quelconque ,  au  moyen  d'une 
courroie  montée  sur  l'une  des  deux  poulies-volants  V,  commande  di- 
rectement la  tige  p  du  piston  P  de  la  pompe,  par  la  bielle  en  fer  forgé  D. 

La  tige  p  traverse  un  stutting-box  hydraulique  a,  formant  clôture  her- 
métique autour  de  cette  tige  ;  il  est  disposé  au  centre  du  couvercle  A' 
(fig.  1  et  8),  de  la  manière  suivante  :  deux  garnitures  de  cuir  embouti 
sont  engagées  à  l'intérieur  de  cette  boîte  ;  la  première  repose  sur  la  face 
externe  du  fond,  et  la  seconde  est  appliquée  à  l'orifice  de  la  boite  qu'elle 
ferme  par  une  bride  en  fonte  a\  serrée  par  des  boulons  à  écrou. 

Dans  l'intérieur  de  la  boîte,  entre  les  cuirs  formant  la  douMe  garniture, 
est  placée  une  longue  bague  en  bronze  b  (fig.  8),  percée  de  trous  à  sa 
circonférence,  afin  de  laisser  pénétrer  jusqu'à  la  tige  l'huile  qui  arrive  par 
le  tube  b\  en  communication  avec  un  réservoir  supérieur  :  cette  huile 
remplissant  complètement  l'espace  annulaire  ménagé  autour  de  la  tige 
exclut  toute  rentrée  à  l'intérieur.  Le  serrage  du  premier  cuir  embouti 
fermant  le  fond  de  la  boîte  est  obtenu  par  la  bague  5,  et  une  rondelle  en 
fer  sur  laquelle  on  exerce  une  pression  facultative  à  Taide  des  vis  </. 

Les  fonds  de  la  pompe  pneumatique  sont  percés  chacun  de  quatre  ou- 
vertures circulaires  fermées  par  des  soupapes  s'ouvrant  à  charnière;  elles 
sont  en  acier  très-mince,  pour  être  aussi  légères  que  possible.  C'est  afin  de 
pouvoir  accélérer  la  marche  de  la  pompe,  et,  par  suite,  réduire  son 
volume,  que  ces  fonds  sont  munis  de  plusieurs  soupapes.  Celles  su- 
périeures d  (fig.  8)  sont  les  soupapes  d'aspiration,  et  celles  inférieures  d', 
les  soupapes  de  refoulement.  Les  premières  s'ouvrent  naturellement  du 
dehors  au  dedans  du  cylindre,  et  les  secondes  inversement. 

L'ouverture  des  soupapes  d'aspiration  est  limitée  par  de  petites  tringles 
articulées  en  fer  e,  et  celle  des  soupapes  de  refoulement  par  un  bu- 
loir  e',  auquel  est  ajoutée  une  lame  de  ressort  courbe  «*,  qui  repousse  le 
clapet  dès  que  le  piston  commence  sa  course  rétrograde.  L^s  sièges  de 
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ces  soui^apes  sont  mobiles,  afin  de  faciliter  les  réparations  î  ils  sont  rnoois 
d'un  petit  rebord  qui  s'enclave  dans  répaisseur  du  fond  et  y  forme  joint» 

Sur  les  ouvertures  des  soupapes  d'aspiratinn  sont  (ixées  les  brides  des 
deux  tuyaux  E  reliés  au  gros  tube  bifurtfué  B',  qui  établit  la  communi- 
cation du  corps  de  pompe  avec  le  vase  cylindrique  f%  servant  de  collec- 
teur commun  aux  vapeurs  qui  arrivent  de  l'appareil  réfrigërîmt, 

Les  soupapes  de  refoulement  s'ouvrent  à  l'intérieur  des  tubes  G  assem- 
blés avec  ceux  G' ,  communiquant  avec  le  condenseur  lubulaire  H. 

L'appareil  réfrigérant  se  compose  de  plusieurs  rangées  de  tubes  hori- 
zontaux F',  assemblés  sur  des  tubes  f,  disposés  iransversaïement  de  ma- 
nière à  relier  entre  elles  chaque  série  formant  une  rangée  dans  le  plan 
horizontaL  Ces  tubes  collecteurs  partiels  sont  réunis  au  collecteur  com- 
mun F  au  moyen  des  tubulures  f ,  Tout  Tappareil  est  enfermé  dans  une 
cuve  rectaofîulaire  en  tôle  I,  dont  Textrémilé  opposée  à  l'arrivée  du 
liquide  à  refroidir  est  munie  d'un  appentlice  en  forme  d^entonnoir  \\ 
dans  lequel  les  cristaux  déposés  dans  la  cuve  1  sont  amenés  continuel- 
lement par  les  palettes)  d'un  af^italeur  J,  destiné,  en  outre,  à  renouve- 
ler les  points  de  contact  du  liquide,  et  à  empêcher  l'adhérence  des  cris- 
taux sur  les  tubes.  Cet  agitateur  est  composé  d'une  double  rangée  de 
règles  en  bois  placées  horizontalement»  Tune  au  sommet  de  fa  cuve  et 
Tautre  au  fond,  et  reliées  entre  elles  par  des  tringles  rectangulaires  j\ 
qui  descendent  verticalement  entre  les  tubes  F'. 

Aux  règles  inférieures  sont  montées  à  charnière  les  palettes  en  tôle  j, 
afin  que,  dans  le  mouvement  de  va-et-vient  communiqué  à  ce  châssis, 
elles  puissent  se  présenter  verticalement  pour  repousser  les  cristaux  dans 
la  trémie,  et  s'incliner  ensuite  pour  passer  au-dessus  des  nouveaux  cris* 
taux  formés  derrière  ces  palettes* 

Le  mouvement  de  va-et-vient  est  transmis  h  cet  agitateur  par  le  j>etlt 
arbre  coudé  t,  relié  aux  règles  supérieures  du  châssis  J  par  la  bielle  mé- 
plate en  fer  J'.  Cet  arbre  est  animé  d*un  mouvement  de  rotation  continu 
par  une  courroie  qui  embrasse  la  poulie  f  (fig.  1), 

La  cuve  I  est  recouverte,  sur  toutes  ses  faces,  d'une  enveloppe  en 
bois  K,  qui  laisse  un  espace  libre  pour  y  loger  de  la  sciure  de  bois,  du 
feutre  ou  toute  autre  matière  non  conductrice  de  la  chaleur.  Le  tout  est 
monté  sur  un  bâti  en  fonte  ou  en  bois  K',  ou  pouvant  être  établi  direc- 
tement  sur  le  sol,  suivant  que  les  exigences  du  local  et  la  commodité 
de  l'insLaïlation  le  demandent. 

Une  cloison  k  partage  la  cuve,  de  façon  à  former  dans  la  capacité  V  une 
région  de  repos  dans  laquelle  le  liquide  se  décante  avant  de  s'écouler  par 
le  col  de  la  trémie,  qui  reçoit  également  les  cristaux.  Us  sont  enlevés  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  arrivée  par  une  drague  L,  composée  de  godets 
en  métal  I,  criblés  de  petits  trous  pour  laisser  échapper  l'eati,  et  fixés 
sur  une  toile  sans  tni  passant  sur  deux  rouleaux  mobiles.  Celui  supérieur 
est  commandé  par  une  courroie  qui  fait  tourner  lentement  la  poulie  i\ 
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fkëe  sur  le  prolongement  de  Taxa  de  ce  rouleau.  Coninie  Ja  euve«  la 
conduit  rectanj^ulaire  en  tôle  qui  renferme  h  drague  esl  entouré  de  ma- 
tière non  conductrice  que  recouvre  la  chemise  en  bois  L'. 

Un  appareil  tubulaire,  servant  à  échanger  la  température  du  ïiquîd 
épuisé  avec  celle  du  liquide  à  traiter  avant  son  arrîvi:^e  au  réfrigérant,  est  j 
disposé  près  de  ce  dernier.  lE  est  composé  de  deux  cylindres  en  cuivre  ' 
mince  M,  montés  verticalement  Tun  près  de  l*aulre  dans  une  caisse  en 
bois;  ces  cylindres  (fîg.  3  et  6)  sont  garnis  intérieurement  d'un  grand  ^ 
nombre  de  tubes  de  même  métal  M^  soudés  par  leurs  extrémités  àdei 
tubulures  repoussées  dans  les  diaphragmes  m,  qui  terminent  le  faisceau, 
et  dans  lesquelles  (a  soudure  faite  à  Tétarn  est  emboutie  sur  une  grande 
surface  ;  le  contour  des  plaques  est  lui-même  replié  pour  se  souder  sur 
l'enveloppe  M- 

Tous  les  tubes  écbangeurs  M'  sont  garnis  intérieurement  de  chapelets 
composés  de  petits  disques  minces  fixés  de  distance  en  distance  à  des 
tringles  articulées  m'  (fig.  2,  3  et  7),  qui  sont  reliées  à  deux  plateaux 
suspendus,  au-dessus  des  cylindres  M,  à  un  levier  à  deux  branches  N. 
L'axa  de  celui-ci  reçoit  un  mouvement  circulaire  alternatif  au  moyen 
du  levier  fi  et  de  la  bielle  h\  reliée  à  l'arbre  i.  Au  moyen  de  cette  trans- 
mission, les  chapelets  sont  animés  d'un  mouvement  ascendant  et  des- 
cendant à  riulérieur  des  tubes  écbangeurs,  ayant  pour  but  d'y  empê- 
cher Tadhérence  des  cristaux  précrpités  par  le  refroidissement, 

Les  vapeurs  refoulées  par  la  pompe  sont  conduites  par  les  tuyaux  G 
et  G'  dans  le  condenseur  H,  et  circulent  autour  des  tubes  H'  (fig.  3), 
dans  la  capacité  comprise  entre  les  deux  diaphragmes  k  Au  contact  de 
ces  tubes,  dans  lesquels  circule  un  courant  d'eau  froide,  ces  vapeurs  s'y 
condensent,  et  le  liquide  ainsi  reconstitué  est  repris  au  bas  du  coodeo- 
seur  par  le  tube  0 ,  qui  le  ramène  au  réfrigérant  après  avoir  serpenté 
autour  du  gros  tube  d'aspiration  E^  qui  le  refroidit  notablement  au  con-j 
tact  des  vapeurs  très-froides  qui  y  circulent. 

Par  le  fait  de  la  différence  de  tension  qui  existe  entre  le  condenseur^ 
et  le  réfrigérant,  le  liquide  voUti!  tend  naturellement  à  retourner  à  c^ 
dernier;  pour  régler  ce  retour,  un  robinet  0'  est  disposé  sur  le  parcours  I 
du  tube  0,  11  est  analogue,  comme  construction  intérieure,  aux  soupapes  j 
ordinaires  à  siège;  sa  trge  motrice  o  (fig,  9)  traverse,  au  lieu  de  stuffing- 
box,  une  membrane  métallique  flexible  o',  cannelée  circulairement  pour 
obtenir  une  flexion  plus  grande.  Cette  membrane  est  soudée  par  son 
pourtour  à  un  appendice  évasé  fondu  avec  le  boisseau  du  robinet,  et  par 
son  centre  est  reliée  à  la  tige  de  la  soupape.  Cette  tige  est  comn^andéô 
extérieurement  par  un  écrou  à  collet  tournant  au  centre  d'une  arcade] 
fixée  au  boisseau,  et  un  autre  écrou  plus  petit  limite  la  course  de  la  sou^l 
pape  et  par  suite  la  flexion  de  la  membrane  métallique  o'- 

Nous  allons  compléter  la  description  des  pièces  qui  composent  rap-j 
pareil,  en  suivant  la  marche  de  ropéralion  pendant  le  fonctionnement,  i 
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MARCHE  DE  L  APPAREIL. 


La  solution  à  frapper  est  amenée  par  le  tuyau  p  (fig,  1  et  6)  au  som- 
met du  premier  cylindre  de  l'appareil  échangeur  M,  Elle  traverse  les 
tubes  M\  remonte  par  le  tuyau  p^  pour  traverser  égalemeut  les  tubes 
du  second  cylindre,  et  pénétrer  ensuite  par  le  tuyau  d'arrivée  P,  dans  la 
cuve  I  du  réfrigérant  F^  Le  liquide  épuisé  sort  de  cette  cuve  par  le 
tuyau  P'i  circule  autour  des  tubes  du  second  cylindre,  puis  par  le 
tuyau  P*  (fig.  6)  dans  le  premier  cylindre,  et  s'échappe  après  avoir 
échangé  presque  complètement  sa  température  avec  celle  du  liquide  qui 
travei'se  les  tubes.  En  mettant  à  la  suite  un  nombre  sufTisant  d'appareils 
du  même  genre  on  peut  échanger  la  température  des  deux  liquides  à  un 
ou  deux  degrés  près, 

L'éther  que  doit  renfermer  l'appareil  est  introduit  dans  un  vase  R' 
logé  dans  celui  R,  monté  au  sommet  du  collecteur  F.  A  cet  effet,  ce  vase 
est  muni  d'une  tubulure  r  (fig.  1,  2  et  4)  fermée  par  un  bouchon  à  vis. 

La  pompe  pneumatique  mise  en  mouvement  aspire,  par  le  gros  tube  t\ 
les  vapeurs  qui,  des  tubes  F^  du  rcfrigérant,  se  rendent  dans  te  collecteur 
commun  F.  Ces  vapeurs  sont  refoulées  par  les  tuyaux  G'  dans  le  con- 
denseur tubulaire  H,  où  elles  reprennent  l'état  fiquide  sous  l'inlluence 
du  courant  d'eau  froide  qui  traverse  les  tubes  H',  Le  liquide  reconstitué 
retourne  par  le  tube  0  au  réfrigérant. 

Avant  d'être  distribué  aux  raugées  de  tubes  qui  composent  cet  appa- 
reil, le  liquide  traverse  le  vase  R  (lig.  k}^  dont  la  fonction  est  d'empêcher 
tout  accès  de  vapeurs  non  liquéfiées  qui  ramèneraient  du  calorique;  ar- 
rivant par  le  tube  0,  il  soulève  le  vase  intérieur  R'  et  fait  diverger  les 
trous  d'écoulement  s,  j' juscju'à  ce  que,  surmontant  les  bords  supérieurs 
du  vase,  il  le  remplisse  en  partie  et  le  fasse  enfoncer  assez  pour  ramener 
les  trous  5  et  s'  vis-à-vis  l'un  de  l'autre;  Técoulemeot  s'élablit  alors  par 
ceux-ci  proportionnellement  à  la  quantité  de  liquide  reconstitué.  Le 
vase  S>  qui  le  reçoit,  le  répartit  à  cliacune  des  rangées  au  moyen  des 
tubes  verticaux  t,  percés  de  petits  trous  à  égale  distance  du  fond  sur 
lequel  ils  sont  lixés;  leur  extrémité  inférieure  s'engage  dans  des  en- 
tonnoirs adliérents  aux  tubes  t',  qui  aboutissent  aux  collecteurs  f, 

La  fig,  5  montre  en  plan  les  diverses  directions  des  tubes  l\ 

Au  bas  du  condenseur  H  est  placé  un  tube  v,  qui  vient  plonger  dans 
un  bain  de  mercure  placé  au  fond  de  la  cuvette  œ,  et  constitue  une  fer- 
meture barométrique  qui  permet,  lors  de  la  mise  en  train  de  Tappareil, 
d'expulser  au  dehors  tout  Tair  intérieur,  sans  laisser  possibilité  à  aucune 
rentrée,  lorsque  le  vide  est  établi  dans  le  condenseur;  la  petite  cuvelle  y 
s'oppose  à  ce  qu'une  projection  accidentelle  de  mercure  puisse  péné- 
trer dans  le  condenseur.  Le  tuyau  :;  conduit  l'air  mélangé  de  vapeurs 
à  travers  un  ou  plusieurs  récipients  laveurs  qui  ne  sont  pas  représentés 
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sur  notre  dessin,  et  contenant  de  Talcool,  de  rhaile  oa  de  Pefto,  qui 
recueillent  la  presque  totalité  des  vapeurs  entraînées. 

Des  appareils  construits  sur  les  mêmes  principes  peuvent  être  appli- 
qués à  la  séparation  de  Teau  d'avec  les  corps  qu'elle  tient  en  dissolution 
et  qu'elle  rejette  en  cristallisant,  comme  Edxieation  de  glace  douce  et  de 
sels  avec  l'eau  de  mer  et  les  eaux  minérales;  à  condenser  directement 
des  produits  très-volatifs;  à  Ëivoriser  des  réactions  qui  ne  peuvent  s'ob- 
tenir qu'à  une  température  très-basse,  l'hydratation  de  divers  sels,  la 
dissolution  de  certains  gaz:  à  la  concentration,  par  congélation  de  Fean, 
de  diverses  solutions  diluées,  par  exemple,  des  vins,  alcools,  acides:  à 
modérer  réchauffement  produit  par  la  fermentation,  notamment  des 
vins,  bières,  vinaigres:  à  raffermir,  pour  faciliter  diverses  opérations,  cer- 
tains corps  que  la  chaleur  rend  pâteux,  tels  que  les  stéarines,  paraffines, 
suifs,  avant  la  compression  qui  doit  en  exprimer  les  huQes. 

Les  réfrigérants  employés  à  fabriquer  la  glace  consistent  principale- 
ment en  un  ou  plusieurs  alvéoles  rentrant  dans  un  récipient  clos  et  en- 
tourés du  liquide  volatil  ou  gaz  liquéfié.  Les  réfrigérations  d'air,  des 
liquides,  se  font  mieux  autour  de  réfrigérants  tubulaires  disposés  en  fais- 
ceaux dans  des  cuves,  avec  agitation,  pour  renouveler  les  points  de  con- 
tact. 

L'obtention  d'eau  douce  avec  l'eau  de  mer  par  voie  de  congélation 
n'exige  qu'une  dépense  de  calories  beaucoup  moindre  que  celle  qu'exi- 
gerait sa  vaporisation. 
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En  faisant  geler  lentement  l'eau  de  mer,  la  glace  formée  est  pure;  si 
elle  gèle  rapidement,  de  l'eau  salée  s'interpose  entre  les  cristaux  ;  mais 
on  peut  expulser  celle-ci  en  concassant  la  glace  et  la  soumettant  à  l'ac- 
tion d'une  turbine  centrifuge. 
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(PLIKCUE  18) 


On  sait  que  les  préparations  du  premier  degré  du  coton  ont  pour  but 
d*âbord  de  le  nettoyer  parfaitement  et  de  le  débarrasser  des  gaines,  des 
boutons  et  de  tous  les  corps  étrangers  qu'il  peut  contenir,  pniis  d'amincir 
progressivement  ïe  ruban  en  disposant  les  brins  toujours  bien  parallèle- 
ment. Pour  atteindre  ce  résuïlAt  important,  on  emploie  dos  laminoirs  qui 
sont  composés  d'un  certain  nombre  de  cylindres  étireurs,  disposés  par 
paire,  comprenant  chacune  un  cannelé  et  un  cylindre  de  bois  recouvert  de 
peau  et  placé  au-dessus  du  premier,  et  ayant  tous  deux  leur  axe  dans  le 
môme  planvcrticaL  Plusieurs  paires  de  cylindres  semblables  étant  ainsi 
placées  parallèlement,  la  mèche  une  fois  engagée  est  entraînée  de  l'une  à 
lautre;  la  vitesse  allant  en  croissant  rie  la  première  paire  à  la  demière,  la 
mèche  sort  naturellement  avec  la  vitesse  du  dernier  cylindre.  Le  premier^ 
animé  d'une  vitesse  bien  moindre,  ne  peut  fournir  une  longueur  de  ruban 
aussi  considérable  que  celui  qui  suit,  H  faut  donc,  puisqu'il  y  a  continuité 
dans  le  travail,  qu*il  y  ait  laminage-  Ce  n'est  plus  un  laminage  cotnme 
celui  qui  a  lieu  dans  le  travail  des  métaux,  où  l'écartement  des  molé- 
cules est  produit  par  une  pression  considérable,  à  laquelle  vient  le  plus 
souvent  en  aide  un  puissant  auxiliaire,  le  calorique.  En  effet,  celiii*ci  en 
détruisant  une  partie  de  la  force  qui  tend  à  rapprocher  les  molécules  les 
unes  des  autres,  facilite  leur  séparation  et  la  déformation  du  métaU  Dans 
rétirage  du  coton,  rien  de  semblable;  les  étireurs  agissent  par  tmctlon 
d'une  paire  à  l'autre  et  rallongement  est  produit  par  le  redressement  et 
le  glissement  des  fibres  les  unes  sur  les  autres. 

On  voit  donc  qu'un  pareil  laminage  ne  peut  s'effectuer  convenable- 
ment qu'en  tenant  compte  de  certaines  conditions  essentielles  qu'il  est 
peut-être  bon  de  rappeler  ici  sommairement. 
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La  première  condition,  c'est  de  donner  aux  cylindres  étireurs  un 
écartement  plus  grand  que  la  longueur  des  fibres  qui  composent  le 
ruban,  sans  quoi  chacune  d'elles  étant  prise  en  même  temps  entre  deux 
paires  de  cylindres,  et  soumise  à  deux  forces  contraires,  serait  inévita- 
blement brisée. 

En  second  lieu,  il  faut  que  le  coton  soit  très-propre  et  débarrassé 
complètement  de  tout  corps  étranger,  qui,  faisant  obstacle,  s'opposerait 
au  libre  glissement  des  filaments,  à  leur  disposition  bien  parallèle  et  enfin 
à  l'homogénéité  du  ruban  à  la  sortie. 

Enfin,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  il  ne  faut  pas  procéder  brus- 
quement à  un  étirage  considérable,  sans  avoir  préalablement  préparé  les 
fibres.  En  effet,  bien  que  celles-ci  aient  une  surface  très-lisse  et  soient 
par  conséquent  toutes  disposées  à  glisser  les  unes  sur  les  autres  avec  la 
plus  grande  facilité,  elles  doivent  vaincre  cependant  une  certaine  adhé- 
rence qui  leur  a  été  donnée  dans  les  opérations  précédentes  pour  les 
besoins  de  la  manipulation. 

Dans  d'autres  circonstances,  c'est  une  faible  torsion  qu'il  est  bon  de 
donner  pour  que  la  mèche,  plus  petite,  puisse  se  soutenir.  Dans  les  deux 
cas,  que  les  fibres  adhèrent  les  unes  aux  autres  par  torsion  ou  tout 
autrement,  il  faut  les  isoler  complètement  pour  éviter  les  coupures  dans 
le  laminage.  On  arrive  à  ce  résultat  en  faisant  passer  la  mèche  entre  deux 
paires  de  cylindres  dont  la  différence  de  vitesse  est  très-faible,  mais 
suffisante  pour  détruire  l'adhérence. 

Ainsi,  supposons  qu'il  s'agisse  d'obtenir  un  étirage  de  ruban  de  six 
fois  plus  grand  à  la  sortie  des  cannelés  qu'à  l'entrée,  on  emploiera  dans 
ce  cas,  par  exemple,  3  paires  de  cylindres.  Entre  les  deux  premiers,  on 
étirera  de  1,2,  tandis  qu'entre  les  deux  derniers,  on  étirera  de  5,  de 
manière  que  le  produit  1,2  X  5  =  6,  qui  donne  finalement  l'étirage 
que  l'on  voulait  obtenir. 

Les  machines  de  filature  qui  laminent  le  coton,  autres  que  les  bancs 
d'étirage,  sont  à  3  cylindres.  Ceux-ci  ont  k^  le  plus  souvent  5  et  quelque- 
fois même  6  cylindres.  Ceux  qui  sont  à  5  cylindres  en  ont  3  derrière  et 
2  devant;  ceux  à  [i  ou  à  6  cylindres  en  ont  autant  derrière  que  devant. 

Les  laminoirs  à  6  cylindres  sont  exclusivement  réservés  pour  les  cotons 
longue  soie.  Si  on  les  employait  pouf  les  cotons  courte  soie,  l'étirage 
serait  exagéré  et  donnerait  un  fil  énervé  et  sans  résistance.  On  emploie 
plus  généralement  les  laminoirs  à  5  cylindres.  Dans  ce  cas,  on  étire  fort 
peu  entre  le  quatrième  et  le  cinquième  cylindre. 

Pour  les  gros  numéros,  il  est  peut-être  préféi'able  d'employer  les  éti- 
rages à  k  cylindres,  qui  fonctionnent  deux  à  deux,  comme  dans  la  ma- 
chine que  nous  allons  décrire. 

Quel  que  soit  le  système  que  l'on  adopte,  il  faut  apporter  dans  la  con- 
struction des  cylindres  le  plus  grand  soin.  Les  cannelures  ne  doivent  pas 
être  trop  profondes  et  surtout  exemptes  de  parties  rugueuses.  Dans  cha- 
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cun  d'eux,  on  distingue  la  table  qui  est  la  partie  cannelée  ;  autant  de  fois 
que  œlle-ci  se  répète  sur  un  même  ranj;,  autant  de  tables. 

La  tèîû  est  la  réunion  des  parties  cannelées  sur  lesquelles  passe  un 
même  ruban  pour  otre  soumis  à  tout  retirage  que  lui  donne  la  m^me 
mâcbine. 

On  a  beaucoup  varié  la  construction  des  bancs  d*étîrage.  Aujourd'hui, 
il  n'y  a  plus  guère  que  deux  systèmes. 

Dans  Tun  dit  à  têtes  croisées,  le  ruban,  après  sa  sortie  de  la  première 
tête,  passe  à  ta  seconde,  disposée  en  sens  contraire,  puis  de  la  seconde  à 
la  troisième  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dernière. 

Dans  Tnutre  système,  le  ruban  ne  passe  qu'une  seule  fois  par  la  même 
machine.  Il  y  a  alors  autant  de  machines  que  de  passages* 

L'étîrage  total  que  subit  successivement  le  coton  est  toujours  très- 
considérable.  Il  an  résulte  que  ta  mèche,  au  bout  de  peu  de  temps,  ne 
tarderait  pas  à  être  tellement  faible  qu'il  lui  serait  impossible  de  se  sou- 
tenir. Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  est  obligé  de  doubler  un 
grand  nombre  de  fois,  c'est-à-dire  de  réunir  deux  ou  plusieurs  mèches 
ensemble  derrière  chaque  machine,  de  mnnière  qu'après  l'allongement 
la  mèche  présente  encore  une  grosseur  su  disante  pour  se  prêter  à  toutes 
les  manipulations.  Le  dnuhîaf^e  a  encore  un  autre  avantage,  c'est  de  faire 
disparaître  quelques  défauts  qui  auraient  pu  se  produire  précédemment 
et  de  rendre  le  produit  plus  homogène,  11  ne  faut  pas  cependant  abuser 
de  ce  moyen,  car  un  étirage  exagéré  détruit  Télasticité  des  filaments  et 
donne  un  fd  peu  résistant. 

C'est  en  sorlant  de  la  carde,  qui  a  achevé  le  nettoyage  et  commencé  à 
disposer  parallèlement  les  fibres,  que  le  coton  est  soumis  à  faction  des 
laminoirs.  Pour  les  numéros  ordinaires,  trois  passages  suffisent.  La  mèche 
est  reçue,  soit  dans  des  pots  tournants  qui  lui  donnent  une  faible  torsion, 
soit  dans  un  canal  oîi  elle  se  réunit  aux  autres  mèches  livrées  par  le 
même  banc  pour  former  une  nappe  qui,  elle-même,  se  rend  dans  un 
chariot  ou  bien  encore  sur  un  réunisseur  V. 

Quand  on  emploie  un  chariot,  on  lui  donne  un  mouvement  de  va-et- 
vient,  pour  que  la  nappe  se  range  parfaitement  en  couches  parallèles,  la 
boît«  qui  reçoit  le  coton  n'est  pas  fixée  invariabïement  au  chariot,  de 
sorte  que,  lorsqu'elle  est  pleine,  il  suMt  de  l'enlever  et  de  la  placer  der- 
rière ta  machine  suivante* 

Si  on  emploie  une  machine  à  réunir,  le  rouleau  une  fois  formé  est 
placé  sur  des  supports  derrière  les  cylindres  cannelés.  Enfin,  dans  le  cas 
des  pots  tournants,  on  porte  ceux-ci,  dès  quils  sont  pleins»  en  face  de 
chaque  tête  en  nombre  suffisant,  afin  que  la  réunion  de  plusieurs  mèches 
en  une  seule  sutlise  pour  alimenter  une  tête. 


] .  Nous  aroiu  donné  dans  une  livraison  précé^lênte  de  C€  Toliime  la  description  oom* 
plèt«  d'ua  réaiùafieur  c^mstriâit  également  p*r  M.  Daugay, 
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3MGICIS  aroitt  dît  qa1l  était  dui^ereax  de  trop  édrcr  k  c^^ 
Téoients  graves  qui  eo  résiilU?raîeDt.  11  est  encore  une  prccaiitîo 
tanU;  et  âfjoi  dépend  AOOTeot  b  qualité  da  fiL  Noos  touIoiis 
récartement  à  dooner  aux  cvliodres.  lis  doÎTeot  varier  soîvaal  les  < 
coostaiM^^s.  Les  nombres  qae  doos  pourrions  donner,  et  qui  sont  i 
dans  cerumes  filatures,  sont  souvent  impraticables  pour  d'astres  qui 
produisent  les  mêmes  numéros;  car  0  but  tenir  compte  Don-sealeoMOt 
de  la  longueur  de  la  soie,  mais  encore  de  la  grosseur  de  h  mèclie.  En 
règle  générale,  on  doit  écarter  davantage  les  cylindres  de  derrière,  qui 
ont  une  plus  grande  masse  de  coton  à  laminer,  et  on  diminue  récartement 
à  mesure  que  Ton  passe  d'une  machine  à  la  suivante. 

Avant  de  décrire  le  laminoir  de  M.  Danguy,  représenté  sur  la  pL  28, 
il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  rappder  en  quelques  mots  les  diflâraioes 
qui  existent  entre  les  trois  passages  qui  correspondent  anx  trois  bancs 
du  même  constructeur. 

Pb£mieb  passage.  —  Le  banc  d'étirage  qui  correspond  an  premier  pas- 
sage, appelé  banc  en  gros^  reçoit  derrière  les  cylindres  cannelés  10  rou- 
leaux sortant  du  réunisseur  de  cardes  et  qui  sont  étirés  de  10,  c'esl- 
à-dire  que  la  vitesse  à  la  circonférence  du  premier  cylindre  est  10  lois 
plus  grande  que  celle  du  quatrième.  11  porte  quatre  cannelés.  Les  can- 
nelés de  devant  étirent  de  3  2/3  avec  une  pression  de  25  kilog.,  et  ceux 
de  derrière  étirent  de  3  avec  une  pression  de  36  kilog.  11  n'y  a  pas  d'éti- 
rage proprement  dit  entre  le  deuxième  et  le  troisième  cylindre,  mais  une 
simple  tension  de  1/32  environ,  qui  empêche  la  mèche  de  tomber  et 
prépare  à  l'étirage  suivant. 

En  sortant  des  cannelés,  la  mèche  passe  dans  un  petit  entonnoir  de 
30  millimètres  de  diamètre,  puis  entre  deux  rouleaux  d'appel  pour 
former  un  ruban  plat  de  35  millimètres;  les  dix  rubans  tombent  chacun 
dans  un  anneau  ovale  placé  sous  chaque  rouleau  d'appel,  ensuite  sur  un 
couloir  en  fonte  polie  où  ils  se  réunissent. 

Avant  de  se  rendre  dans  le  chariot,  les  dix  rubans  sont  appelés  par 
deux  rouleaux  obliques,  lis  ne  sont  pas  simplement  juxtaposés,  mais  se 
recouvrent  l'un  l'autre,  moitié  par  moitié,  de  manière  à  faire  une  nappe 
aussi  régulière  que  possible. 

Enfin,  celle-ci  se  dépose  en  couches  parallèles  dans  une  boite  de  0*60 
de  longueur,  0*19  de  laideur,  0*70  de  hauteur,  mobile  sur  un  chariot 
dont  la  vitesse  est  calculée  pour  la  recevoir  à  mesure  qu'elle  se  forme. 

Second  passage.  —  C'est  derrière  le  deuxième  banc  d'étirage,  appelé 
aussi  banc  intermédiaire,  que  l'on  porte  les  boîtes  sortant  du  laminoir  en 
gros.  Les  deux  machines  étant  absolument  semblables,  le  travail  du 
coton  se  reproduit  dans  les  mêmes  conditions,  sans  aucune  espèce  de 
changement. 

Troisième  passage.  —  Le  banc  en  fin^  qui  correspond  au  troisième  pas- 
sage, opère  sur  les  nappes  qui  sont  livrées  par  le  banc  intermédiaire.  La 
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mèche,  après  avoir  été  laminée,  est  reçue  dans  un  entonnoir  terminé 

par  une  douille  de  h  millimètres  de  diamtitre  intérieur,  puis  est  appelée 
par  deux  rouleaux  qui  sont  pressés  Tun  contre  Tautre  par  un  poids  d'en- 
viron 10  kilog.,  afiu  de  pouvoir  tirer  facilement  le  ruban  qui  passe  dans 
la  douille  de  l'entonnoir, 

tin  sortant  des  rouleaux  d'appel»  celte  mèche  tombe  dans  des  pois 
tournants  de  18  centimètres  da  diamètre,  et  se  dépose  uniformément  en 
hélice  le  long  des  parois  intérieures,  après  avoir  été  soumise  à  une  légère 
torsion  indispensable  pour  que  le  déroulement  se  fasse  aisément. 
,  Le  banc  en  fin  a,  en  général,  un  nombre  de  sorties  plus  considérable 
que  les  précédents.  Ainsi,  dans  un  établissement  qui  produira  500  kilog* 
de  coton  par  jour,  on  prendra  des  bancs  en  fm  de  12  à  U  sorties,  pour 
des  bancs  intermédiaires  de  8  à  10  sorties  tout  au  plus.  Enfin,  c'est  sur 
le  troisième  banc  que  Ton  doit  baser  ses  calculs  pour  savoir  la  quantité 
de  coton  que  peut  produire  par  jour  une  série  d*étirages. 

Après  cet  exposé  des  conditions  de  marche  et  de  fonctionnement  des 
laminoirs  à  coton  en  général,  nous  croyons  que  Ton  comprendra  plus 
aisément  les  dispositions  du  laminoir  de  M.  Danguy,  que  nous  allons 
décrire  et  qui  satisfait  complètement  au  ti-avail  pour  lequel  il  est  destiné. 

DESCRIPTION  DU  LAMINOIR  EN  GROS, 

HEPHI^SEKTÉ  PL.    S8. 

La  fig.  1'*  est  une  élévation  de  la  machine  vue  de  devant; 

La  fig.  2  en  est  un  plan  général  vu  en  dessous  ; 

La  lig*  3  le  représente  en  élévation  latérale,  prise  du  coté  du  chariot; 

Enlin,  la  fig.  h  est  une  coupe  transversale  de  tête  de  la  macliine. 

Nous  n*avons  indiqué  que  6  sorties  afmde  ne  pas  répéter  inutilement 
les  mêmes  parties  ;  mais  il  y  en  a  généralement  10,  et  la  longueur  totale 
est  de  4"' 060* 

La  machine  est  supportée  par  les  Mtis  extrêmes  A  et  les  bâtis  intermé- 
diaires A',  réunis  entre  eux  et  rendus  solidaires  par  la  traverse  en  fonte  A*, 
et  par  la  table  ou  porte-cylindres  de  même  métal  B*  Les  deux  bâtis  ex- 
trêmes ne  sont  pas  tout  à  fait  semblables.  Ainsi,  il  a  fallu  retrancher  à 
celui  placé  vers  rextrémîlé  opposée  à  la  commande  un  arc  de  fonte  qui 
aurait  gêné  le  mouvement  du  chariot  L  et  on  Ta  remplacé  par  une  petite 
colonne  a,  qui  supporte  les  rouleaux  de  Tappareil  réunisseur  des  rubans 
placé  à  cette  extrémité.  Quant  aux  bâtis  intermédiaires,  ils  sont  absolu- 
ment identiques.  Ils  sont  terminés  à  la  partie  supérieure  par  une  table 
sur  laquelle  on  boulonne  le  porte-eylindre. 

La  na[ipe  provenant  d'une  machine  précédente  et  devant  être  laminée 
dans  celle  qui  nous  occupe,  passe  d'abord  sur  une  surface  convexe  en 
fonte  polie  C,  fixée  par  l'intermédiaire  d'une  équerre  sur  les  supports  à 
colonnettes  B,  et  entre  les  joues  c,  qui  la  guident  vers  les  cylindres*  Les 
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cannelés  sont  maintenus  dans  des  chevalets  garnis  de  bronze  et  ponvant 
se  déplacer  à  volonté,  sur  les  supports  B',  vissés  eux-mêmes  à  la  table  B. 
Cette  disposition  permet  de  faire  varier  facilement  Técartennient  entre  les 
cylindres. 

Au-dessus  de  ces  chevalets  se  trouvent  des  chapeaux  également  mo- 
biles qui  retiennent  les  axes  des  cylindres  de  pression,  que  Ton  peut,  par 
conséquent,  déplacer  comme  les  cannelés. 

Ils  sont  les  uns  et  les  autres  nettoyés  automatiquement  pendant  la 
marche  de  la  machine  par  la  boîte  D  et  la  brosse  à  bascule  D^  (fig.  &), 
analogues  à  celles  que  nous  avons  décrites  dans  le  réunisseur  de  carde  et 
le  rota-frolteur  de  M.  Danguy. 

La  pression  est  donnée  aux  cannelés  par  les  poids  E,  suspendus  à  l'ex- 
trémité des  tiges  e.  Celles-ci  traversent  le  porte-cylindre  et  sont  terminées 
par  une  espèce  d'étrier  qui  embrasse  une  sellette  e'  (fig.  2)  reposant  sur 
les  cylindres  de  pression.  Chaque  tige  est  munie  d'une  petite  rondelle 
formant  arrêt  qui  est  placée  à  une  faible  distance  des  ouvertures  du 
porte-cylindre  et  un  peu  au-dessus;  ces  rondelles  empêchent  les  poids  de 
tomber  dans  le  cas  où  les  tiges  e  seraient  abandonnées  à  elles-mêmes,  n 
y  a  un  poids  pour  deux  cannelés  et  deux  tiges  pour  ce  même  poids. 

Dès  que  la  mèche  est  laminée,  elle  passe  dans  un  entonnoir  à  ouverture 
ovale  /*,  boulonnée  à  une  longue  tringle  F,  qui  elle-même  repose  sur  les 
supports  F',  vissés  sur  le  porte-cylindres. 

Le  coton  s'engage  ensuite  entre  les  petits  rouleaux  d'appel  F*,  et  de  là 
dans  les  petites  ouvertures  rectangulaires  des  petits  cadres  de  fer  f^  qui 
les  guident  pour  glisser  le  long  du  couloir  de  fonte  polie  G,  fixé  près  de 
la  table  au  moyen  des  supports  g\  et  qui  réunit  toutes  les  mèches  ve- 
nant des  différentes  têtes.  Les  dix  sorties  de  ce  laminoir  fourniront  donc 
10  mèches,  dont  l'ensemble  constitue  une  nappe  de  0"20  de  large,  ap- 
pelée par  les  cylindres  obliques  G',  placés  à  l'extrémité  opposée  à  la 
commande.  Le  but  de  ces  cylindres  réunisseurs  est  de  donner  aux  diffé- 
rentes mèches  une  certaine  adhérence  entre  elles,  pour  que  la  nappe  se 
développe  facilement  de  la  boîte  placée  sur  le  chariot  mobile  l\  dans  le- 
quel elle  tombe.  Dans  ce  but,  le  cylindre  supérieur  des  réunisseurs  G' 
est  assez  volumineux,  afin  que,  par  son  propre  poids,  il  puisse  exercer  sur 
le  coton  la  pression  nécessaire  pour  leur  donner  une  cohésion  suffisante. 

La  nappe  est  guidée  à  son  entrée  entre  ces  réunisseurs  par  les  joues  h^ 
boulonnées  sur  la  plaque  de  fonte  H,  légèrement  convexe  et  polie, 
pour  recevoir  la  nappe  lorsqu'elle  abandonne  le  couloir  G.  Avec  cette 
plaque  sont  venus  de  fonte  les  supports  des  deux  cylindres  G'  :  celui 
inférieur,  qui  repose  sur  des  coussinets  assemblés  dans  les  rainures  de 
ces  supports ,  reçoit  seul  le  mouvement  ;  quant  au  cylindre  supérieur, 
il  est  commandé  par  le  premier,  sur  lequel  il  appuie  de  son  propre  poids. 
Un  chapeau  g  le  nettoie  constamment  et  enlève  tout  le  duvet  qui  pour- 
rait s'attacher  à  sa  surface.  Enfin,  les  réunisseurs  et  les  oif[anes  qui  Tac- 
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.ggppagnent,  sont  non-seulenient  mainleDus  par  le  Mti  A,  mais  encore 
par  la  petite  colonne  a,  à  laquelle  est  fixée  une  patte  venue  de  fonte  avec 

le  support  H  (fig,  2  et  3). 

En  sortant  des  dernîerâ  cylindres  réunisseurs.  la  nappe  est  reçue  dans 
la  boite  l  où  elle  se  dispose  en  couches  parallèles.  Cette  boîte  repose  sur 
un  chariot  en  fonte  V,  monté  ^ur  les  roues  t,  et  qui  peut  rouler  sur  des 
rails  disposés  sur  le  sol  àcet  effet.  Un  mouvement  rcclilîgne  allernatif  lui 
est  communiqué  par  Tintermédiaire  d'une  corde  qui  entoure  la  poulie  à 
gorge  J,  L*a!£e  de  cette  poulie  est  supporté  par  un  palier  monté  à  l*extre- 
mité  du  support  horimnlal  en  fer  i\  boulonné  sur  le  bâti  A. 

A  l'extrémité  d'une  des  raies  de  la  poulie  est  fixé  un  manneton  j",  fai- 
sant Toâlce  d'un  bouton  de  manivelle,  qui  se  meut  le  long  d'une  coulisse 
en  fonte  J',  boulonnée  sur  le  cbarioL  l-.  Lorsque  la  roue  tourne  le  manne- 
ton,  tout  en  glissant  dans  la  coulisse,  lenti-aîne,  et  naturellement  avec  elle 
le  chariot  qui  porie  la  l>oite  L  La  course  de  celle-ci  est  justement  égale  à 
deux  fois  la  distance  de  ce  manneton  au  centre  de  rotation  de  la  poulie. 

Lorsque  le  coton  est  à  son  dernier  passage,  il  n'est  pïus  reçu  dans  une 
boîte,  mais  dans  un  pot  tournant  C,  et  la  cohésion  est  donnée  à  la  mèche 
par  un  centre-poids  K\  qui  (a  presse  entre  le  cylindre  il 'appel  F*. 

Nous  avons  également  rendu  dans  nos  dessins  les  deux  cas  qui  pou- 
vaient se  présenter  à  l'alimentation.  i:n  effet,  si  le  coton  vient  des  cardes, 
il  est  en  rouleau  t  que  Ton  dépose  sur  les  supports  a';  s'il  vient  d'un  banc 
d'étirage,  il  est  en  cour;hes  pamllèles  dans  des  boites  semblables  à 
celles  C\  que  nous  avons  figurées  à  droite  de  la  machine.  Il  sutîlt  alors  de 
placer  chacune  d'elles  derrière  chaque  tête, 

œMMUNICATÎON  DE  MÛL\TMENT, 

Le  mouvement  est  donné  à  la  machine  par  Tarbre  w,  qui  règne  sur 
toute  la  longueur  de  la  machine  sous  la  table  B.  Sur  cet  arbre  sont  mon- 
tées les  deux  poulies  M,  M',  Tune  fixe  et  Tautre  folle.  C'est  en  agissant  sur 
la  longue  tringle  de  détente  L,  qui  se  meut  paiallèlemenl  à  son  axe  dans 
les  supports  ou  chandeliers  I,  que  l'on  déplace  la  fourcliette  L^  qui  fait 
passer  la  courroie,  à  volonté,  de  la  poulie  folle  sur  la  poulie  rtxe,  ou  vice 
versa;  le  mouvement  est  limité  d'un  côté  par  la  bague  i\  et  de  l'autre 
par  la  douille  qui  sert  à  fixer  la  fourche  sur  ta  tringle. 

L'arbre  moteur  m,  qui,  comme  il  est  dit  plus  haut,  s'étend  d'une  extré- 
mité à  Tautre  de  Ui  machine,  est  soutenu  par  des  supports  m\  surmon- 
tés chacun  par  une  tige  filetée  (fi;^,  h)  qui  traverse  le  porte-cylindre  B 
auquel  elle  est  fixée  par  deux  écrous.  La  tige  filetée  est  creuse  au  centre 
sur  tonte  sa  hauteur,  afin  de  pouvoir  graisser  par  le  haut  et  permettre  à 
l'huile  d  arriver  facilement  jusqu'aux  surfaces  fi^ottantes. 

Le  mouvement  est  transmis  aux  cannelés  de  la  manière  suivante:  rarbre 
moteur  m  est  muni  d'une  roue  droite  N  (fig.  1  et  2),  qui  engrène  avec  la 
ïni,  26 
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roue  N',  fixée  sur  le  prolongement  de  Taxe  du  premier  rang  des  cylin- 
dres cannelés.  Un  pignon  n,  monté  à  côté,  sur  le  même  axe,  engrène  avec 
une  petite  roue  o,  fixée  sur  un  petit  axe  qui  porte  un  pignon  o\  lequel 
donne  le  mouvement  à  la  roue  o',  calée  sur  l'axe  du  troisième  rang  de 
cylindres  cannelés. 

Par  cette  combinaison  de  roues  d'engrenages,  on  voit  que  le  mouve- 
ment est  transmis  aux  premier  et  troisième  cylindres  ;  quant  aux  deux 
autres  rangs  de  cannelés,  ils  sont  commandés,  à  l'extrémité  opposée  de 
la  machine,  de  cette  manière  :  sur  l'arbre  moteur  est  fixé  le  pignon  p 
(fig.  1,  2  et  3),  qui  transmet  le  mouvement  à  la  roue  P  par  Tintermé- 
diaire  de  celle  P'. 

L'axe  de  la  roue  P  est  muni  de  deux  pignons  ç  et  r  (fig.  1  et  2)  :  le 
premier  q  engrène  avec  la  roue  qr',  calée  sur  l'axe  du  quatrième  rang  des 
cylindres  cannelés  ;  le  second  r  commande  la  roue  r',  fixée  à  l'extrémité 
de  l'axe  du  second  rang. 

L'arbre  moteur  porte  encore,  du  même  côté  de  la  machine,  un  pi- 
gnon s  (fig.  1  et  3),  qui  engrène  avec  une  petite  roue  intermédiaire  s', 
laquelle  commande  la  roue  S.  Sur  l'axe  de  celle-ci  est  calé  le  pignon 
d'angle  t  engrenant  avec  un  autre  pignon  r',  qui  transmet  le  mouvement 
au  cylindre  inférieur  d'appel,  du  réunisseur  des  nappes  G'.  Le  rouleau 
supérieur,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  tourne  par  friction  sous  l'action  de 
son  propre  poids. 

L'arbre  sur  lequel  sont  montés  les  petits  cylindres  F* ,  qui  appellent 
les  mèches  de  chacune  des  dix  sorties  dont  est  composée  la  machine,  re- 
çoit son  mouvement  du  côté  de  la  commande.  A  cet  effet,  l'arbre  du  pre- 
mier rang  de  cannelés  porte  un  pignon  u,  engrenant  avec  la  roue  inter- 
médiaire U,  qui,  à  son  tour,  engrène  avec  la  roue  u',  calée  sur  l'axe  du 
rouleau  d'appel  inférieur.  Comme  dans  le  cas  précédent,  le  rouleau  su- 
périeur est  entraîné  par  friction. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  examiner  comment  le  mouvement  de  va-et- 
vient  est  donné  au  chariot.  Du  côté  opposé  à  la  commande,  l'arbre  mo- 
teur porte  un  pignon  d'angle  engrenant  avec  un  autre  pignon  semblable  v 
(fig.  1),  sur  l'axe  duquel  est  calée  la  petite  poulie  v'.  Une  corde  transmet 
le  mouvement  de  cette  petite  poulie  à  la  grande  poulie  J,  et  par  suite  au 
chariot  par  le  manneton  j,  formant  bouton  de  manivelle  en  glissant  dans 
la  cx)ulisse  J\  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

CALCUL  DU  BANC  D'ÉTIRAGE. 

Nous  allons  donner  les  relations  de  vitesse  qui  existent  entre  les  diffé- 
rents organes  qui  composent  cette  machine.  Nous  supposerons,  comme 
c'est  le  cas  le  plus  ordinaire,  que  l'arbre  fiisse  160  tours  par  minute. 
Tous  les  rapports  des  roues  d'engrenage  sont  exprimés  par  le  nombre 
de  dents  de  chacune  d'elles. 
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Ctundaes  canîîelés.  —  Premier  cannelée  —  1^  nombre  dfi  tours  de  i^i* 
cylindre  est,  par  minute,  de  : 


160  X 


roue  N 


10/i 


mueiN'  104 

par  suite,  sa  vit^se  à  la  circonférence  (le  diamètre  du  premier  cannelé 

étantdeO»031)estde: 

34416  X  0,0S1  X  160  ^  15*582. 

Deuxième  canndé,  —  Le  nombre  de  révolutions  de  ce  deuxième  cy- 
lindre, pr  minute,  est  de  : 

^^^       pi^on  D       pignon  r       ^^^       23       52       ,„  ^^ 

160  X  ^^r^ — -^  X  LT =  160  X  ^  X  rr  =  ^7,52, 

pignon  P       pit;non  r'  80       31 

et  Sa  vitesse  à  la  circonférence  devient,  son  diamètre  étant  de  0"  029  ; 

S44Î6  X  0,029  X  47,52  =^  4,315. 

Il  en  résulte  que  Tétirage  entre  le  premier  et  le  deuxième  cannelé 
est  de  : 

15,582 

Troisième  cannelé.  —  La  vitesse  tle  rotation  par  minute  de  ce  cylindre 
est  donnée  par  la  relation  suivante  : 

^g^  ^  pignon^v  ^  pignon^  ^  ^g^  ^25       24  ^  ^, 
roue  Q  roue  o^  45       45 

Nous  n'avons  plus  besoin  de  déterminer  la  vitesse  à  la  circonférence 
pour  connaître  [^étirage;  les  cylindres  ayant  mainlenant  un  même  dia- 
mètre de  0°029,  il  suilit  de  prendre  le  rapport  des  vitesses  de  mtalion, 

AjjisÎj  rétirage  entre  ie  deuxième  et  le  troisième  cannelé  est  de  : 

47,52  :  47,37  =  1,003. 

Qaalrième  canmlé.  —  Le  nombre  de  tours  de  ce  cylindre  par  minute 

est  de  : 

160  X  P»  y,  m^f  =  160  y  §  X  ,^  -  15.  68, 
roue  ?  Tom  t/  80       70 

ce  qui  donne  un  étirage  entre  le  troisième  et  le  quatrième  cannelé  de  : 

47,37  ;  15,68  =  3,021. 

On  a  donc  pour  l'étirage  total»  qui  est  le  produit  des  étirages  partiels: 

3,611  X  1,00  3  X  3,021  =  10,908, 
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Rouleaux  d'appel.  —  Ces  rouleaux  doivent  avoir  à  la  circonférence  une 
vitesse  égale  à  celle  du  premier  rang  de  cylindres,  plus  un  faible  excès, 
pour  que  la  mèche  ne  puisse  jamais  tomber.  En  effet,  on  trouve  que  le 
nombre  de  tours  étant  de  : 

160xPiHîî£îLîi  =  i60xl?  =  77«-95. 
pignon  vJ  39 

la  vitesse  à  la  circonférence  est  de  : 

3,1416  X  0»063  X  77,95  =  15-672. 

Elle  diffère  donc  très-peu  de  celle  du  premier  cannelé  que  nous  avons 
trouvée  de  15»  582. 

Rouleaux  réumsseurs.  —  Nous  ne  devons  chercher  que  la  vitesse  du 
rouleau  inférieur,  puisque  le  premier  est  entraîné  par  friction.  Ainsi,  le 
nombre  de  tours  par  minute  de  ce  rouleau  est  de  : 

P*Pnfîon  s        pignon  e        ^^^       21       30       ,«.  ^« 

160  X  ^^ — -r  X  -^ 5  =  ^60  X  ri  X  ït;  =  l^'  284, 

roue  ('        pignon  S  55       30 

et  sa  vitesse  à  la  circonférence  de  : 

3,1416  X  0,086  X  18^284  =  15,724, 

qui  ne  diffère  de  celle  des  rouleaux  d'appel  que  de  : 

15»  672  — 15,724  =  0«052. 

Ce  faible  excès  suffit  pour  bien  soutenir  la  nappe  dans  le  couloir. 
Chariot. —  Les  diamètres  des  poulies  J  et  m'  étant  de  0"410  et  0"070, 
le  nombre  de  tours  effectués  en  une  minute  par  la  première  est  de  : 

pignon  u*        70        ,^^       28        70        ,,.  ^^^ 
roue  \)         410  50       410 

Comme  il  se  forme  deux  couches  pour  un  tour  de  la  poulie  j,  il  y  a 

donc  : 

15,296  X  2  =  30,592  couches  par  minute. 

Pendant  le  même  temps,  les  réunisseurs  livrant,  comme  on  l'a  vu, 
15"  724,  la  longueur  d'une  couche  est  alors  de  : 

15«724  :  30,592  =  0'»520. 

11  faut  donc  fixer  le  manneton  à 

0»520 


2 
du  centre  de  rotation  de  la  poulie;. 


=  0-260 
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On  est  oblîgé,  dans  les  filatures  ou  Ton  file  plusieurs  numéros,  de 
changer  k  vitesse  relative  des  canneïés,  afin  de  produire  justement  cette 
différence.  Il  sutiit  pourceïa  de  faire  varier  la  vitesse  du  dernier  cylindre  î 
alors  le  tirage  augmente  ou  diminue  selon  que  cette  vitesse  est  plus 
petite  ou  plus  grande. 

Ainsi»  supposons,  par  exemple,  que  le  banc  donne  du  numéro  28  à  la 
romaine  et  que  Ton  veuille  lui  faire  produire  le  numéro  32.  Dans  ce  cas» 
on  change  la  roue  g',  que  nous  admettons  éim  de  70  dents  pour  le  nu- 
méro 2S,  et  on  la  remplace  par  une  autre  dont  le  nombre  de  dénis  est 
donné  par  la  proportion  ; 

^  ^  !!,      d^où  w  =  80. 

70       28' 

C'est-à-dire  qu'il  faut  multiplier  h  numéro  qm  Vm  vmi  obimir  par  le 
nombre  df.  dents  de  la  roue  sur  1$  cannelé  de  derrière,  et  diviser  le  produit 
par  le  numéro  obtenu. 

Si  Ton  changeait  le  pignon  qui  commande  la  roue  g',  le  nombre  de 
dents  des  pignons  ne  serait  plus  en  raison  directe j  mais  en  raison  inverse 
des  numéros* 

Il  faudrait  tenir  compte  de  cette  observation  et  modifier  le  rapport. 

APPLICATION  ET  PTUX  DE  LA  ^lÂCETNE. 


Nous  avons  donné,  dans  le  précédent  article,  consacré  à  la  filature  de 
coton,  après  la  doscriplîon  du  rola-frotteur  de  M.  Danguy,  le  devis  d*une 
filature  opérant  sur  500  kilogrammes  de  colon  par  Jour;  ce  devis  com- 
prend, dans  sa  nomenclature,  le  mod^ïe  de  laminoir  en  gros  que  nous 
venons  de  décrire  en  détails,  et  nous  avons  cité  les  élablissenients  dans 
lesquels  d(?s  appareils  analogues  fonctionnent  à  la  complète  satisfaction 
des  industriels  qui  en  ont  fait  f  acquisition. 

Nous  ne  tarderons  pas  à  publier  également  les  autres  machines  perfec^ 
tîonnées  récemment  introduites  dans  les  filatures,  telles  que  les  métiers 
automates  de  MM.  Stebelin  et  C",  les  bancs  à  broches  de  M.  Lecœur,  etc. 
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MACHINE  A  MOULER 

DESTINÉE   A   T1AN8P01ME1 

LBS  MENUS  GHAAB0N8  ET  POUSSIERS  DE  COKE  EN  BOUDINS 
PLEINS  ET  CREUX 

Par  M.   DAVID,  ingénieur  à  Paris 

(PLAKCHI  S9) 


Dans  un  précédent  article  du  ix®  volume  de  ce  Recueil,  nous  avons  dé- 
crit les  meilleurs  procédés,  avec  les  machines  et  les  appareils  employés 
dans  la  fabrication  des  combustibles  artificiels,  et  en  particulier  ceux  con- 
nus généralement  sous  le  nom  de  charbons  de  Paris,  que  Ton  utilise 
principalement  dans  les  fourneaux  de  cuisine  et  dans  les  foyers  domes- 
tiques. Nous  avons  bien  mentionné  la  fabrication  des  péras  ou  agglomé- 
rés provenant  des  houilles  ou  des  menus  charbons  que  Ton  forme  en 
briquettes  destinées  aux  foyers  des  grandes  usines,  mais  sans  entrer  dans 
les  détails  de  fabrication  ;  car,  quoique  déjà  à  cette  époque  on  s*en  fût 
beaucoup  occupé,  Tusage  de  ces  produits  ne  s'était  pas  encore  généralisé 
comme  il  Test  aujounriiui.  On  les  emploie  maintenant,  en  effet,  non- 
seulement  au  chauffage  des  calorifères  et  des  générateurs  à  vapeur  des 
machines  fixes,  mais  encore  à  Talimentation  des  fourneaux,  des  bateaux 
à  vapeur  et  même  des  locomotives. 

En  Angleterre,  la  consommation  de  ces  produits,  connus  sous  le  nom 
de  patent  fuel  (combustible  breveté),  est  considérable  ;  ils  offrent  comme 
avantage  précieux  d'utiliser  les  menus  charbons  qui  se  trouvent  généra- 
lement en  plus  grande  quantité  dans  les  houillères  que  les  gaillettes  ou 
gros  charbons.  La  valeur  de  ceux-ci  s*en  augmentait  naturellement, 
puisque  seuls  ils  étaient  utilisables  pour  le  chauffage  des  bateaux  à  va- 
peur et  des  locomotives,  après  leur  transformation  en  coke.  L'encom- 
brement qui  résultait  pour  irs  exploitants  des  mines  de  ces  menus,  dont 
ils  ne  pouvaient  se  défaire  qu*à  un  prix  très-inférieur,  leur  oocasiomiait 
des  pertes  réelles. 
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La  possibilité  d*uU!iser  ces  praduits  inférieurs  des  itiines  de  houille  est 
due  en  partie  aux  appareils  d'épuration  qui  ont  permis,  à  Taide  d'un 
lavage  analogue  à  la  préparation  que  Ton  fait  subir  aux  minerais  pour 
effectuer  leur  classifiratiop.  d'obtenir,  avec  les  menus  charbons  les  plus 
impurs,  des  produits  d'une  grande  pureté. 

Nous  avons  donné,  dans  le  \f  volume,  les  détails  de  la  machine  à  épu- 
rer de  M*  Bérard,  qui  satislïiît  complètement  aux  conditions  de  lavage  et 
de  séparation  que  demaïKie  le  traitement  des  agglomért'-s. 

Dans  cet  article,  que  nous  coiïsacrons  aux  combustibles  agglomérés, 
nous  nous  proposons  spécialement  d'examiner  les  moyens  mécaniques 
récents  proposés  pour  mélanger,  agglomért^r  et  mouler  les  péms.  Nous 
commençons  par  décrire  Tingénieuse  machine  représentée  pL  29,  ima- 
ginée fmr  M.  David  jngénieur  de  grand  mérite,  qui  s'occupe  depuis  long- 
temps de  ces  sortes  d'appareils,  comme  nous  avons  déjà  eu  l'avantage 
de  le  faire  connaître;  sa  nouvelle  machine,  pour  laquelle  il  s'est  fait  bre- 
veter en  Krance  et  en  Belgique ,  permet  de  transl'ormer  les  menus  de 
houille  ou  de  coke  en  boudins  pleins  ou  creux,  utihsables  dans  tous  les 
genres  de  foyers. 

Nous  donnerons,  dans  une  prochaine  livraison»  une  machine  de 
MM.  Mazeliue  et  Coutllard,  au  moyen  de  laquelle  on  obtient  des  bri- 
quettes de  forme  rectangulaire,  plus  particulièrement  destinées  au  chauf- 
fage des  chaudières  de  machines  itiurines,  des  machines  fixes  et  des 
locomotives,  et  nous  compléterons  celte  étude  par  un  examen  général 
des  divers  appareils  proposés  jusqu'ici  pour  la  fabrication  de  tous  les 
combustibles  connus  sous  le  nom  û' agglomères. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  MOULER  DE  M.  DAVID. 

fiEP&ÉSENTÉ£    PL,    19, 

La  fig*  1  représente  cette  machine  en  coupe  verticale  faite  par  Taxe 
principal  et  par  l'arbre  de  couche  de  commande; 

La  fig.  2  en  est  une  élévation  latérale,  vue  du  côté  de  la  transmission 
de  mouvement  î 

La  fïg,  3  est  une  seconde  section  verticale  faite  par  l'axe,  perpendicu- 
lairement à  la  fig.  1  ; 

La  %.  4  est  un  plan  ou  section  horizontale  à  la  hauteur  de  la  ligne  1-2 î 

La  (ig<  5  fait  voir  l'appareil  mouleur  et  la  trémie,  vus  en  dessus; 

La  fig,  6  est  une  double  section  horizontale  parla  ligne  brisée  3-^-5-6  î 

La  fig,  7  est  un  détail,  vu  en  coupe  et  en  plan,  de  Tune  des  malrices 
en  acier,  dans  lesquelles  passe  la  matière  refoulée  par  les  bourreursî 

La  lig,  8  montre  également  en  coupe  et  enj)lan  un  moule  au  moyen 
duquel  les  agglomérés  sont  formés  mi  boudin  creux, 

A  l'inspection  tle  ces  figures,  il  est  facile  de  reconnaître  les  combinai- 


(iOS  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

sons  particulières  qui  distinguent  ce  nouveau  système  de  machine  à  mou- 
ler, et  dont  voici  les  points  principaux  : 

1*»  Forme  et  disposition  des  bourreurs,  poches  et  moules  permettant 
la  fabrication  des  boudins  pleins  ou  creux; 

2^  Mouvement  de  déplacement  des  moules  ; 

3°  Mouvement  principal  ascensionnel  et  descensionnel  d'un  arbre  ver- 
tical opérant  la  compression  de  la  matière  dans  les  moules  à  la  descente 
et  le  débourrage  des  agglomérés  de  bas  en  haut  à  la  montée; 

h^  Système  de  ressorts  en  caoutchouc  permettant  de  régler  à  volonté 
la  compression  élastique  de  la  matière  dans  les  moules,  quelle  que  soit 
Tabondance  de  la  charge  dans  les  poches  ; 

b^  At)plication  des  débourreurs  comme  points  d'appui  dans  les  moules, 
limitant  à  volonté  la  longueur  des  agglomérés. 

Tous  les  organes  qui  composent  cette  machine  reposent  sur  un  bflti 
circulaire  en  fonte  A,  convenablement  évidés  et  ner\'és  pour  présentera 
la  fois  une  grande  solidité  et  une  certaine  légèreté  d'aspect.  Ce  bâti  est 
boulonné  sur  une  forte  plaque  de  fonte  A^  fixée  solidement  sur  un  massif 
en  pierre  de  taille  par  des  boulons  de  scellement  a.  Cette  même  plaque 
est  prolongée  pour  recevoir  les  deux  forts  paliers  B,  qui  supportent 
Varbre  de  transmission  B^  les  paliers  plus  petits  5,  dans  lesquels  tourne 
l'arbre  intermédiaire  C,  et  aussi  le  palier  c,  qui  supporte  l'une  des  extré- 
mités de  l'arbre  de  couche  C.  L'autre  extrémité  de  cet  arbre  est  soute- 
nue par  un  palier  semblable  &,  boulonné  sur  le  massif  en  pierre  de  la 
machine,  qui  est  prolongé  à  cet  effet. 

C'est  sur  cet  arbre  que  sont  montées  les  poulies  fixe  P  et  folle  F,  au 
moyen  desquelles  le  mouvement  est  à  volonté  communiqué  ou  inter- 
rompu; il  porte  aussi  le  volant  régulateur  V  et  le  pignon  denté  p,  qui 
engrène  avec  la  grande  roue  R,  calée  à  l'extrémité  de  l'arbre  C.  Celui-ci 
est  muni  du  pignon  p'  qui,  en  engrenant  avec  la  roue  R',  transmet  un 
mouvement  de  rotation  continu  sensiblement  ralenti  à  l'arbre  B',  muni 
de  la  manivelle  b\  au  moyen  de  laquelle  le  mouvement  vertical  montant 
et  descendant,  qui  opère  la  compression  des  agglomérés,  est  imprimé  à 
l'arbre  vertical  D. 

A  cet  effet,  cet  arbre  est  relié  à  un  T  à  deux  branches  IV,  entre  les- 
quelles glisse  le  coulisseau  d,  ajusté  sur  le  bouton  de  la  manivelle  l/.  La 
branche  inférieure  de  ce  double  T  est  clavetée  avec  un  bout  d'arbre  E, 
qui,  pour  assurer  le  mouvement  rectiligne  vertical  de  l'arbre  D,  glisse 
dans  les  collets  en  bronze  d'un  palier-guide  E\  boulonné  sur  une  tablette 
verticale  fondue  avec  la  plaque  de  fondation  A'. 

L'arbre  D  est  muni  à  sa  partie  supérieure  d'un  croisillon  en  fonte  à 
quatre  branches  F,  terminées  par. des  renfiements  cylindriques  creux  in- 
térieurement et  traversés  par  les  tiges  des  quatre  bourreurs  F'.  Ces  tiges 
ne  sont  pas  fixées  aux  renflements  d'une  manière  rigide,  mais  guidées 
et  serrées  dans  la  boîte  intérieure  que  présentent  ces  renflements;  entre 
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Fembase  de  chaque  bourreur  et  ie  fond  de  la  boîte  sont  placées  quatre 
rondelles  en  caoutchouc  f  (fig,  1  )  séparées  entre  eïles,  comme  les  tam- 
pons de  choc  des  wagons  des  chemins  de  fer,  par  des  disques  en  tôle 
de  fer. 

Ces  rondefles  en  caoutchouc  sont  bandées  à  une  pression  déterminée 
par  les  écrous  f  ;  elles  ont  pour  effet  de  fléchir  dans  le  cas  d'un  excé- 
dant de  matières  et  par  suite  de  pression  opposée  aux  bourreurs. 

La  trémie  à  entonnoir  G  est  fondue  d*une  seule  pièce  avi'C  quatre  çom- 
partîments  cylindriques  disposés  au-dessus  du  porte-moule  G',  de  façon 
à  correspondre  exaclement  avec  les  quatre  boîtes  à  moules  ij.  Entre  ces 
boites  et  les  compartiments  de  ta  trémie  sont  ajustés  des  petits  cadres 
en  fer  g'  (fiff.  1  et  7),  formant  poches  à  entonnoirs  pour  guider  la  matièr*î 
dans  chacune  des  sept  cases  cylindriques  que  présente  chaque  moule 
à  Taction  des  bourre  urs  F^  i^  hase  de  ceux-ci  a  une  forme  correspon- 
dante à  ces  poches,  afin  de  laisser  des  vides  entre  les  boudins  et  per- 
mettre ainsi  le  dég:agemênl  de  la  matière. 

La  couranne  porte-moule  G'  repose  dans  une  feuillure  circulaire  mé- 
nagée au  bâti  pour  la  recevoir  et  lui  permettre  de  se  mouvoir,  tandis  que 
la  tréiî»ie  à  entonnoir  G  est  fixée  à  demeure  au  bâti  par  des  boulons  qui 
traversent  les  quatre  oreilles  fondues  avec  cette  trémie  et  \m  oreitles 
correspondantes  ménagées  à  cet  effet  au  bâtr. 

Le  déplacement  du  porte-moule  est  obtenu  à  raîde  des  deux  cammes  h 
et  W  fixées  sur  ie  même  arbre  vertical  H,  soutenu  par  deux  paliers  H' 
fondus  avec  le  bâti.  Cot  arbre  est  animé  d*un  mouvement  de  rotation 
continu  que  lui  communique  le  pignon  j  engrenant  avec  la  roue  d'angle  I, 
calé  sur  Tarbre  principal  B'. 

La  camme  h*  ap:it  successivement  sur  huit  taquets  à  galet  en  acier  J, 
montés  sur  des  tiges  en  fer  fixées  à  la  fois»  par  leurs  extrémités  oppo- 
sées, à  des  oreilles  venues  de  fonte  avec  le  porte-moule  G',  et  au  pla- 
teau J  muni  des  débourreurs  h. 

Ce  plîiteau  est  fondu  avec  un  fort  moyeu  claveté  sur  l'arbre  vertical  D  ; 
il  vient  repaser,  quand  la  manivelle  b^  est  à  fin  de  course,  sur  une  cou- 
ronne intérieure  /du  bâti  qui  présente  un  point  d'appui  fixe  à  toutes  les 
tiges  des  débourreurs  à  la  tin  de  la  compression  de  la  matière  dans  les 
moules* 

MÂRGHE  DE  L  APPAREIL. 

La  matière  toute  préparée  est  versée  dans  les  quatre  compartiments 
de  la  trémie  G  et  descend  naturellement  dans  les  poches  à  entonnoir  3', 
d'où  elle  est  refoulée  et  comprimée  dans  les  moules  g  par  les  quatre 
bourreurs  F^  La  machine  est  alors  au  bas  de  sa  course  dans  la  position 
indiquée  par  les  fig,  1,  2  et  3. 

A  la  naissance  de  la  course  ascendante  s'opère  le  mouvement  de  dépla- 
cement des  moules  sous  Taction  des  cammes  h  eiW,  Comme  Teffort  à 
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exercer  est  assez  considérable  |)Our  opérer  ce  déplacement  après  le  bour- 
rage et  par  suite  le  cisaillement  des  agglomérés  à  longueur  fixe,  c'est  la 
première  camme  h,  dont  le  bras  du  levier  est  très-petit,  qui  agit  sur  des 
saillies  m  ménagées  à  la  circonférence  extérieure  de  la  couronne  porte- 
moule  G^.  Le  mouvement  est  continué  par  la  seconde  canune  V,  qui  agit 
sur  les  taquets  à  galets  j. 

Le  rapport  du  pignon  i  et  de  la  roue  I,  qui  commandent  l'arbre  à 
cammes,  étant  de  1  à  2  Jl  en  résulte  que,  pour  une  révolution  de  la  ma- 
chine, ces  cammes  font  deux  révolutions  et  opèrent  deux  déplacements 
du  porte-moule  G\  Le  premier,  ayant  lieu  lorsque  la  manivelle  b'  est  en 
haut  de  sa  course,  amène  les  moules  directement  au-dessous  des  poches 
pour  être  chargés,  et  le  second  déplace  ces  moules  et  les  conduit  dans 
Tentre-deux  des  poches.  Arrivée  dans  cette  position,  la  couronne  porte- 
moule  s'arrête  et  le  débourrage  des  agglomérés  s'exécute  par  la  course 
ascendante  de  l'arbre  D.  Tous  les  boudins  soulevés  simultanément  par 
les  débourreurs  k  fixés  au  plateau  J,  qui  se  déplace  d'une  hauteur  é^ale 
à  celle  de  la  profondeur  des  moules,  se  présentent  au-dessus  de  ces 
derniers  et  sont  enlevés  par  deux  ouvrières  placées  de  chaque  côté  sur 
les  planchers  L,  disposés  un  peu  en  contre-bas  du  sol. 

Moules  pour  les  boudins  creux. —  Les  moules  appliqués  sur  la  machine 
et  vus  en  détail  fig.  7  sont  disposés  pour  faire  des  agglomérés  pleins; 
mais  dans  le  cas  où  on  voudrait  les  obtenir  creux,  ce  qui  peut  offrir  des 
avantages  dans  certains  cas,  on  substitue  aux  premiers  moules  g  le  sys- 
tème de  moule  M  représenté  fig.  8. 

Ce  système  diffère  du  premier  par  l'addition  d'une  plaque  à  jour  m', 
fixée  à  sa  partie  inférieure,  laquelle  plaque  est  munie  des  tiges  n'  qui« 
placées  au  centre  de  chaque  case  dans  laquelle  se  forme  le  boudin,  font 
l'oflice  de  noyaux.  Les  débourreurs  se  trouvent  alors  modifiés  dans  ce 
sens  que  leur  assise  supérieure  est  percée  au  centre  pour  livrer  passage 
au  noyau,  et  la  queue  de  chacun  de  ces  débourreurs  se  divise  en  deux 
tiges  k^  passant  dans  les  jours  de  la  plaque  m\ 

Ces  débourreurs  sont  substitués  aux  précédents  et  conune  eux  fixés 
au  plateau  J,  sans  autre  modification  à  l'ensemble  et  à  la  marche  de  la 
machine. 

TRAVAIL  DR  LA  MACHINE. 

La  vitesse  moyenne  de  l'arbre  principal  B'  doit  être  environ  de  k  révo- 
lutions par  minute,  et  comme  la  roue  H'  est  dans  un  rapport  de  1  à  4 
avec  le  pignon  p,  l'arbre  C  fait  dans  le  même  temps  16  tours.  Ce  rapport 
de  1  à  d  est  à  peu  près  le  même  entre  la  roue  R  et  le  pignon  p,  calé 
sur  l'arbre  de  transmission  C^  lequel  est  muni  des  poulies  de  commande, 
de  sorte  que  cet  arbre  doit  être  animé  d'une  vitesse  de  61!»  à  65  tours 
par  minute  pour  que  la  machine  batte  quatre  coups  par  minute,  c'est- 
à-dire  que,  quatre  fois  dans  ce  temps,  les  moules  sont  remplis  et  vidés. 
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Comme  ceux-ci  permettent  d'agglomérer  chacun  sept  boudini^,  on  ob- 
lient  ainsi  i 

1  %  h  X  h  —  112  boudins  par  minute, 

ce  qui,  si  on  n'admettait  pas  de  perte  de  temps,  donnerait  par  journée 
de  dix  heures  de  travail  : 

112  X  60  X  10  =^  17,200  boudins 
du  poids  de  chacun  500  grammes  ou 

336,000  X  500  =  33,600  kilogrammes 

de  charbon  moulé.  Mais  comme  il  y  a  toujours  des  arrêts  forr^^s,  des 
pertes  de  temps,  il  ne  faut  compior  fjue  sur  un  rendement  Journalier  de 
25  tonnes  de  charbons  menus  agglomérés,  ce  qui  correspond  encore  à 
une  production  de  50  mille  boudins. 

Une  machine  semblable  à  cell**  que  nous  venons  de  df^crire  fonctionne 
chez  M.  Darboîs,  directeur-gérant  des  mines  de  Ham-sur-Sambre:  elle 
est  appliquée  ù  agglomérer  des  charl>ons  maigres  très-menus,  il  suftit  de 
mélanger  avec  ces  charbons  1/10*  d'argile  et  un  peu  d*eau,  pour  former 
après  le  mélange  des  boudins  pleins  ou  creux  parfaitement  agglomérés. 

Ces  boudrna  sont  portés  dans  un  four  à  circulation  continu  d'où  ils 
passent  ensuite  dans  un  séchoir  A  air  chaud  torvÀ  par  un  ventilateur,  pour 
sortir  très-durs,  denses  el  sen-és  et  pret^  à  être  employt'^s  comme  com- 
bustible dans  îes  foyers  domestiques  ou  autres.  Ne  renfermant  ni  gou- 
dron ni  autres  matières  n^sineuses  susceptibles  de  dégager  des  gua  en 
abondance,  ils  produtaent  peu  de  fumée  el  ne  donnent  aucune  mauvaise 
odeur.  Un  foyer  alimenté  par  ce  combustible,  une  fois  bien  garni,  peut 
rester  très-longtemps  sans  qii*on  nit  besoin  de  s*en  occuper.  Les  boudins 
se  maîntieiment  incandescetits  et  sans  se  rompre,  par  le  fait  de  Targile 
qui  relie  les  parcelles  de  charbïn  entre  elles  et  qtii^  une  fois  échauffée, 
a  la  propriété  de  conserver  la  chaleur  transmise. 

On  comprend  aisément  (jue  eelle  même  machine  pourrait  être  em- 
ployée avec  un  égal  avantage  et  transformer  en  agglomérés  des  poussiers 
de  coke,  des  minerais,  des  pyrites  de  toute  espèce,  mélangés  avec  du 
goudron  ou  des  matières  résineuses,  afin  d'utiliser  ces  produits,  en  mo- 
difiant au  besoin  ta  forme  des  mouîes,  dans  les  foyers  industriels  et  dans 
les  fourneaux  en  usage  dans  les  opérations  chimi(|aes. 
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FOUR    A    PUDDLER 

CHAUFFÉ  AU  GAZ  DE  TOURBE 

ET    ÉTABLI    A    l'USINE   DE    NEUSTADT    (HANOVRK) 

Par  M.  LANGENHEIM,  ingénieur 

(PLANCHt   SO) 


En  publiant  dans  le  xi«  volume  de  ce  Recueil  le  four  à  puddler  à  haute 
température  de  M.  Corbin-Desboissières,  nous  avons  donné,  d'après  l'ou- 
vrage de  MM.  Flachat,  A.  Barrault  et  J.  Petiet,  Traité  de  la  fonte  et  du  fer, 
les  procédés  ordinaires  du  puddlage  ;  aussi,  dans  cet  article,  nous  ne  ferons 
que  mentionner  les  dispositions  particulières  qui  distinguent  le  système 
de  four  à  gaz  de  tourbe  appliqué  dans  le  Hanovre,  et  représenté  pi.  30. 

Ce  four,  installé  depuis  quelques  années  déjà  à  l'usine  de  Neusladt 
par  M.  Langenheim,  est  disposé  pour  convertir  la  tourbe  en  gaz  en  l'appli- 
quant dans  cet  état  directement  au  puddlage  du  fer. 

La  fig.  1  représente  ce  four  en  élévation  extérieure  vue  de  face. 

La  fig.  2  en  est  une  section  longitudinale  passant  verticalement  par  le 
milieu  de  sa  largeur. 

La  iig.  3,  une  section  horizontale  faite  suivant  la  ligne  brisée  i-2-3-ii. 

Les  fig.  ^  et  5  sont  deux  sections  transversales,  l'une  faite  suivant  la 
ligne  5-6,  et  l'autre  par  la  ligne  7-8. 

Les  parois  intérieures  de  ce  four  sont  en  briques  réfractaires,  comme 
dans  tous  les  appareils  de  ce  genre,  recouvertes  par  une  forte  épaisseur 
de  briques  ordinaires,  consolidée  elle-même  par  de  fortes  plaques  en 
fonte  A,  reliées  entre  elles  par  des  boulons  d'écartement  a. 

Le  foyer,  avec  grille  pour  brûler  la  houille,  est  remplacé  dans  ce  four 
par  la  grande  chambre  B,  qui  reçoit  la  tourbe  que  l'on  introduit  par  les 
ouvertures  rectangulaires  6,  ménagées  au  plafond  de  cette  chambre.  Ces 
ouvertures  sont  fermées  par  deux  vannes  ou  tiroirs  en  pierres  réfrac- 
taires G,  placées  dans  des  châssis  en  fonte  c,  dans  lesquels  on  peut  les 
déplacer  horizontalement  pour  ouvrir  ou  fermer  à  volonté  les  ouvertu- 
res b,  au  moyen  des  tiges  à  poignée  dont  elles  sont  munies. 

Les  châssis  des  vannes  sont  surmontés  chacun  d'une  trémie  D,  fondue 
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avec  un  rebord  creux  afin  de  recevoir  un  couvercle  léger  en  fer-blanc  d, 

que  l'on  soulève  aisément  pour  emplir  de  tourbe  la  trémie.  Ce  n'est  que 
quand  ce  couvercle  est  fermé  que  l'on  ouvre  lu  vaone  ou  tiroir  C,  qui 
laisse  descendre  le  combustible  dans  h  chambre,  î*ar  ce  moyen,  on  évite 
autant  que  possible  les  pertes  de  gaz,  puisque  ceux-ci  se  trouvent  retenus 
dans  la  trémie  par  le  joint  hydraulique  formé  par  le  rebord  creux  dans 
lequel  plongent  les  bords  du  couvercle» 

Au  lieu  de  deux  trémies»  une  seule,  placée  au  centre  de  la  chambre  de 
combustion,  sullirail  pour  le  chargement,  ainsi  que  Tusage  Ta  dénu^miré. 
Dans  ce  cas,  comme  les  morceaux  de  tourbe  sont  assez  forts,  il  serait  bon 
d^évaser  un  peu  Touverture  6  du  plafond  pour  faciliter  sa  descente. 

On  |)ourrait  aussi  disposer  au-dessous  fFelles,  dans  l'épaisseur  des 
murs,  de  petits  tuyaux  en  cuivre  en  communication  iivec  le  conduit  de 
vent  forcé.  Ces  tuyaux,  percés  de  [>elites  ouvertures  rectan^mîairos  dé- 
bouchant sur  les  vanneSj  les  garantiraient  d'un  trop  gmnd  échauffe  m  eut. 

Les  portes  à  deux  battants  E,  qui  ferment  les  ouvertures  ménagées  à 
la  partie  inférieure  de  la  cliambre  B,  permettent  de  vider  et  de  nettoyer 
le  foyer,  ce  qui  a  lieu  à  Tusine  de  Neustadt  toutes  les  12  heures,  quand 
on  fait  le  chanfîement  d'ouvriers  pour  le  service  de  nuit  et  de  jour, 

LUnllammation  de  l'air  dans  ce  foyer,  nécessaire  pour  convertir  la 
tourbe  en  gaz,  pénètre  par  les  quatre  ouvertures  f  (  tig*  2  et  3),  qui  com- 
muniquent avec  la  boîte  en  fonte  F,  dans  laquelle  arrive  le  vent  tbrcé  par 
la  machine  soufllante.  A  cet  etfet,  la  pla([ue  de  devant  qui  ferme  cette 
boîte  est  fondue  avec  tme  tubulure  f,  sur  laquelle  s'assemble  un  i-obi- 
net- vanne  permettant  de  régler  Tentrée  du  vent  qui  arrive  par  un  tuyau 
en  communication  avec  la  conduite  générale.  Dans  ^épaisseur  de  cette 
plaque  sont  ménagés,  vis-à-vis  des  ouvertures  f  d'entrée  d'air  dans  le 
foyer,  des  trous  fermés  par  des  bouchons  en  terre  réfractaire  que  Ton  dé- 
fonce au  besoin  pour  opérer  le  nettoyage  de  ces  ouvertures. 

Les  gax  qui  sortent  de  la  chambre  de  combustion  B  passent  au-dessus 
de  Fautel  B',  descendent  dans  fa  capacité  G,  servant  à  recevoir  les  cen- 
dres qu'ils  entraînent,  et  remontent  ensuite  pour  pénétrer  dans  le  four  à 
puddier  proprement  dit  H.  Pour  nettoyer  le  cendrier  G,  une  ouverture, 
fermée  parla  porte  G'  (fig.  1),  est  disposée  sur  le  devant  de  Tappareil. 

A  leur  entrée  dans  le  four,  les  gaz  sVnflamment  et  se  brûlent  sous 
Taction  énergique  d'un  courant  d*air  chaud  qui  arrive  par  une  tuyère  I, 
disposée  dans  l'épaisseur  de  la  voûte.  Cette  tuyère  souftle  Tair  sous  une 
forte  pression,  par  une  étroite  ouverture  de  5  à  6  niillim.  de  hauteur  et 
sur  une  largeur  égale  environ  à  celle  du  four  (voyest  le  tracé  ponctué  ûg.  3), 

Si  les  gaz  combustibles  et  Tair  chaufte  au  moyen  duquel  s'o[>ère  leur 
combustion  suivaient  la  même  direction  en  pénétrant  dans  le  four,  une 
portion  de  ces  gaz  s'échapperait  par  le  canal  J  sans  être  brûlée,  tandis  que, 
par  la  direction  inclinée  donnée  à  la  tuyère  1,  Tair  chaud  arrivant  avec 
une  forte  pression,  opère  sur  toute  la  masse  une  combustion  complète. 
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L'air  forcé  par  la  machine  soufflante  est  chauffé  par  une  portion  de  h 
chaleur  que  développe  la  circulation  établie  autour  de  la  sole  H'  et  daos 
le  coffre  en  fonte  K,  lequel,  divisé  en  cinq  compartiments  «  recouvre  le 
canal  d'échappement  à  la  sortie  des  produits  de  la  combustion. 

Voici  comment  cette  circulation  est  obtenue  :  De  chaque  côté  de  la 
porte  de  travail  L,  disposée  de  façon  à  être  ouverte  et  fermée  aisément  à 
1  aide  d'une  chaîne  attachée  au  levier  L^,  sont  placés  deux  tuyaux  M  qui 
descendent  sous  le  plancher  pour  se  relier  avec  la  tubulure  à  deux  bran- 
ches M,  en  communication  directe  avec  la  conduite  de  vent  forcé.  Ces 
tuyaux  débouchent  dans  la  gargouille  en  fonte  h,  qui  entoure  la  sole  ;  le 
vent  y  circule,  rafi*aîchit  les  parois  latérales,  et  sort  déjà  échauffé  par  une 
tubulure  assemblée  avec  les  tuyaux  N,  qui  le  conduisent  dans  la  boîte  en 
fonte  K.  Après  avoir  parcouru  les  cinq  compartiments  qui  divisent  cette 
boîte,  où  il  acquiert  une  haute  température,  le  vent  se  rend  par  les 
tuyaux  P  dans  la  tuyère  1,  qui  le  laisse  échapper  en  un  jet  minc^  et  régu- 
lier dans  la  chambre  de  puddlage  H.  L'intensité  de  ce  jet  peut  d'ailleurs 
être  réglée  par  un  robinet-vanne  F,  dont  le  volant  à  manette  p  est  placé 
sur  le  devant  du  four,  à  la  disposition  de  l'ouvrier  puddleur. 

Sur  le  tuyau  P,  près  de  ce  robinet  régulateur,  on  ménage  une  petite 
ouverture  fermée  par  un  simple  bouchon  qui  peut  sauter  sous  l'expan- 
sion de  l'air  chauffé  dans  les  tuyaux.  Sans  cette  précaution,  il  pourrait 
arriver  des  accidents,  soit  dans  le  tuyau  P,  soit  dans  la  boîte  à  compar- 
timents K,  si,  par  oubli  ou  par  négligence,  le  robinet-vanne  restait  fermé. 

Ces  dispositions,  appliquées  pour  chauffer  l'air,  donnent  de  bons  ré- 
sultats, mais  demandent  une  grande  attention  de  la  part  des  ouvriers;  il 
pourrait  être  remplacé  avec  avantage,  sous  le  point  de  vue  de  la  sécurité, 
par  un  appareil  à  chauffer  l'air  avec  les  gaz  perdus,  tel  que  ceux  que  1'(H1 
emploie  pour  alimenter  les  hauts-fourneaux  ^ 

Au  commencement  de  son  application,  le  puddlage  au  gaz  de  tourbe 
a  présenté  quelques  inconvénients,  suivant  que  la  tourbe  était  plus  ou 
moins  chaînée  d'humidité.  Quand  elle  était  sèche,  on  produisait  saos  dif- 
ficulté de  très-beau  fer  à  grain  fin  ;  mais  ordinairement  elle  contenait 
kO  à  50  p.  0/0  d'eau.  11  fallait  alors,  pour  élever  la  température  au  degré 
convenable,  augmenter  la  pression  du  vent  dans  la  cliambre  de  travail 
et  dans  le  foyer  de  combustion.  Ainsi  on  a  été  obligé  de  refouler  l'air 
chaud  sous  une  pression  qui  s'est  élevée  de  30  à  60  grammes  par  centi- 
mètre carré.  On  se  rend  compte  de  cette  énorme  pression,  en  sactiant 
que  la  plupart  des  fours  à  puddler  au  gaz  en  usage  dans  la  Carinthie  et 
au  Harz  ne  travaillent  que  sous  une  pression  de  8  à  10  gr.  par  cent,  carré. 
On  conçoit  combien  le  four  doit  souffrir  de  cet  état  de  choses;  mais 
malgré  cela,  aucun  chômage  n'en  est  résulté,  et  ce  système  produit  ré- 
gulièrement 6  à  8  charges  de  200  kil.  chacune  en  2k  heures  de  travail. 

1.  Nous  avons  publié  (tome  viii)  un  appareil  de  oe  n^enre»  par  MM«  Tbonas  et  Laoreni 
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Si  rapplication  direcle  de  la  vapeur  aiiK  machmes-outils  peut  rendre 
{emportants  services ,  c'est  surtout  darjs  les  l'or^m  où  les  ajipareils  ne 
sont  pas,  comme  dans  les  ateliers  de  construction t  en  grand  [lombre  et 
faciles  à  disposer  pt^ur  recevoir  h  commande  d*un  arbre  de  rouehe.  Le 
plus  souvent,  en  elîel,  les  marteaux,  la  presse  et  les  cisailles  sont  éloi- 
gnés du  moteur  princij>al  qui  actionne  les  lammoirs.  Aussi  ce  mode 
d'application  remonte  déjà  à  une  époque  assez  éloignée;  nous  avons  pu- 
blié dans  le  vi*  vol,  une  cisaille  à  va  peur  construife  vers  18^6  par  M,  Cave, 
pour  découper  les  fortes  tiges  de  fer,  telles  que  des  bandages  de  roues. 

Outre  kl  facilité  dlnstallation  que  pnlsentent  les  machines-outils  avec 
leurs  moteurs  adhérents,  ces  machines  peuvent  être  construites  avec  des 
dimensions  beaucoup  plus  fortes,  non-seulement  pour  effectuer  un  tm- 
vad  plus  consîdémhle»  mais  surtout  en  exerçant  un  plus  grand  effort  à 
obtenir  des  résultats  nouveaux.  Ainsi,  avec  la  cisaille  repi'ésentée  %.  1  à  3, 
pi,  31,  on  peut  couper  des  feuilles  d'une  longueur  de  près  de  2  mètres  et 
de  25  miil.  d*épaisseuren  une  seule  fois.  Ce  résultat  est  diflicile  à  obtenir 
avec  les  cisailles  commandées  par  une  transmission,  même  avec  celles 
au  moyen  desquelles  on  est  obligé  d*opérer  à  plusieurs  reprises  pour  une 
longueur  aussi  grande. 

Deux  systèmes  de  cisailles  à  vapeur  nous  ont  été  communiqués  par 
M.  Langenheim,  ancien  ingénieur  des  forges  de  Neustadt.  Elles  ullreni 
des  particularités  intéressantes  qui  nous  ont  engagés  à  les  publier,  et  que 
nous  allons  faii^  ressortir  en  les  décrivant  avec  détails. 
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CISAILLE  A  GUILLOTINE  A  DOUBLE  MOUVEMENT  PARALLÈLE. 

La  fig.  1  représente  cette  cisaille  en  élévation,  vue  de  face  du  côté  des 
couteaux;  la  fig.  2  en  est  une  projection  latérale  du  côté  gauche,  et  la 
fig.  3,  une  coupe  transversale  faite  par  le  milieu. 

Le  bâti,  qui  doit  oifrir  une  grande  solidité,  se  compose  de  deux  flas- 
ques en  fonte  A,  évidées  et  réunies  au  sommet  par  les  deux  traverses  a, 
boulonnées  contre  les  quatre  paliers  A',  venus  de  fonte  avec  ces  flasques. 
Elles  sont,  en  outre,  reliées  à  leur  base  par  la  forte  table  B,  fixée  comme 
elles  sur  une  large  plaque  de  fondation  A*  au  moyen  de  coins  a',  engagés 
dans  d'épaisses  saillies  ménagées  à  cette  plaque,  qui  est  solidement  fixée 
sur  un  massif  en  pierres  par  de  forts  boulons. 

Pour  faire  la  longueur  d'action  des  cisailles  plus  grande  que  la  distance 
qui  sépare  les  deux  flasques,  et  par  suite  pouvoir  couper  des  tôles  de 
toute  longueur,  le  constructeur  a  évidé  ces  flasques  en  a*,  et  pour  guider 
le  mouvement  du  porte-lame  supérieur,  les  saillies  dans  lesquelles  sont 
pratiqués  ces  évidements  sont  munies  de  lames  en  acier  a?  (fig.  1),  tail- 
lées à  queue  d'hironde  pour  recevoir  les  extrémités  de  ce  porte-lame. 

La  lame  inférieure  b  est  fixée  au  moyen  de  boulons  à  tête  noyée  à  la 
table  B,  sur  laquelle  se  placent  les  tôles  à  cisailler. 

La  lame  supérieure  b^  est  assemblée  d*une  manière  analogue  au  porte- 
lame  B^  qui  glisse  dans  les  coulisses  x  du  bâti,  et  est  constamment  sou- 
levé afin  de  rester  en  contact  avec  les  bielles  K,  qui  lui  transmettent  le 
mouvement  par  deux  contre-poids  C,  montés  à  l'extrémité  des  leviers  C. 
A  cet  effet,  ceux-ci  sont  disposés  intérieurement  contre  les  flasques  du 
bâti,  munis  chacun  d'un  tourillon  c  (fig.  3)  pour  les  recevoir,  et  reliés  par 
des  brides  articulées  en  fer  c'  aux  deux  bouts  des  porte-lames. 

Le  mouvement  est  donné  à  cette  pièce  principale  de  la  cisaille ,  au 
moyen  de  la  petite  machine  à  vapeur,  disposée  derrière  les  deux  flasques 
sur  un  bâti  en  fonte  D,  boulonné  sur  la  plaque  de  fondation. 

Le  cylindre  E  de  cette  machine  est  fondu  avec  les  tourillons  e,  qui  peu- 
vent osciller  librement  dans  les  coussinets  en  bronze  des  supports  D.  Ces 
tourillons  sont  munis  de  stufling-box,  également  en  bronze  e\  qui  reçoi- 
vent les  tuyaux  fei  fy  l'un  destiné  à  amener  la  vapeur,  et  l'autre  à  la 
laisser  échapper  après  son  action  sur  le  piston  E'. 

La  distribution  de  la  vapeur  est  obtenue  par  les  oscillations  du  cylin- 
dre. Le  tiroir  qui  laisse  pénétrer  la  vapeur,  tantôt  en  dessus,  tantôt  en 
dessous  du  piston,  au  lieu  d'être  animé  d'un  mouvement  de  va-et-vient, 
comme  dans  les  machines  à  cylindre  fixe ,  est  simplement  relié  à  la 
bielle  d,  dont  l'extrémité  supérieure  est  assemblée  avec  la  tige  t  de  ce 
tiroir  (fig.  2),  tandis  que  celle  inférieure  tourne  sur  un  boulon  engagé 
dans  la  chape  d\  fixée  sur  la  plaque  de  fondation  de  la  machine. 

Il  résulte  naturellement  de  cette  disposition  très-simple  une  sorte  de 
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fixité  du  tîpoir  par  i*apport  au  cylindre  qui ,  à  chaque  oscillation  dans  un 
sens,  laisse  à  découvert  Tune  des  entrées  de  vapeur,  puis  l'autre  quand 
il  s^inclîne  en  sens  inverse.  Penrlanl  ce  temps,  la  bietle  d  décrit  un  arc  de 
cercle  sur  son  centre  d\  pour  laisser  la  tige  t  du  tiroir  se  mouvoir  dans  sa 
boîte  à  étoupe  suivant  une  ligne  droife. 

Le  mouvement  de  va-et-vîent  du  piston  est  transmis  direcÉenient  à  la 
manivelle  G,  clavetée  à  Textrémité  de  Tarbre  ^f,  qui  tourne  dans  les  pa- 
liers fixés  par  des  cales  aux  supports  a.  Sur  cet  arbre  sont  fixés  le  volant 
régulateur  G'  cl  !e  pignon  H»  qui  en^n^ène  avec  les  deux  grandes  roues  H', 
calées  sur  les  arbres  h,  montés  parallèlement  dans  les  deux  paliera  A^; 
chacun  d'eux  porte  un  disque  l  formant  manivelle,  et  muni  à  cet  effet 
d'un  mannelon  1',  relié  à  une  bielle  K  au  moyen  d'une  bride  en  fer  et 
d*une  double  clavette.  Cette  bielle  appuie  sur  la  parlîe  inférieure  de  la 
saillie  h,  venue  de  fonte  avec  le  porte-lame  B'  qui,  élant  constamment 
sollicité  à  se  relever  sous  Inaction  du  contre-poids  ensuit  naturellement 
la  bielle  lorsqu'elle  se  déplace  de  bas  en  haut,  tandis  que,  quand  elle 
marche  de  haut  en  bas,  elle  force  le  porte-lame  à  descendre  d'une  quan- 
tité égale  à  la  course  de  la  manivelle  l'. 

Les  deux  surfaces  en  contact  ne  sont  pas  planes,  parce  qu*il  se  pro- 
duirait une  comt>osanle  normale  qui  pourrait  occasionner  quelque  rup- 
ture lorsque  la  résishince  serait  considérable.  On  les  a  fait  léj^èrement 
convexes,  afin  que  tout  l'effort  s'exerce  dans  le  sens  du  rayon. 

La  même  disposition  se  retrouve  des  deux  côtés  du  porte-lame  sur  le- 
quel agissent  les  deux  bielles,  avec  la  même  intensité  et  dans  le  môme 
temps.  Il  en  résulte  que  la  lame  inclinée  fr'  n*attaque  le  métal  que  pro- 
gressivement, de  façon  à  produire  un  travail  réguUer  et  uniforme  pen- 
dant tout  le  temps  de  la  descente*  Lorsqu'elle  remonte,  le  travail  est 
nul  ;  mais  alors  toute  la  puissance  transmise  par  la  machine  s'accumule 
dans  le  volant  pour  se  manifester  plus  tard,  et  surtout  pour  s'opposer 
aux  chocs  qui  auraient  lieu  au  moment  où  les  cisailles  commenceraient 
à  attaquer  la  feuille  métallique. 

Comme  dans  toutes  les  cisailles,  ii  est  nécessaire  de  pouvoir  à  volonté 
suspendre  et  rétablir  le  mouvement  des  outils  sans  avoir  recours  à  un 
désembrayage  qui,  du  reste,  ne  poun'ait  amener  larrét  ujstantané  indis- 
pensable dans  ces  sortes  de  machines.  Voici  comment  cet  an-ét  est  ob- 
tenu dans  la  machine  que  nous  décrivons. 

Latéralement  contre  les  (lasques  du  bûti  sont  venus  de  fonte  avec  elles 
des  bras  m,  qui  supportent  un  petit  arbre  m' muni  de  [ilusieurs  leviers.  Le 
premier  M  (lig.  i  et  2)  est  terminé  par  une  poignée  au  moyen  de  laquelle 
l'ouvrier  fait  mouvoir  l'arbre  pour  ansener  le  dëclancheinent  du  porte- 
lame,  ou,  au  contraire,  rétablir  son  mouvement.  Près  de  c^  levier  est 
monté  un  levier  plus  petit,  relié  par  la  tringle  I  à  la  bielle  de  gîiuche  K  ; 
celle-ci  est  réunie  à  celle ^edroile  par  la  longue  tige  L,  de  telle  sorle  qu'en 
appuyant  sur  la  poignée  M  on  puisse  d^ger  simultanément  les  deux 
ufl.  27 
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bielles  K  du  contact  des  appendices  k,  qui  font  partie  du  porte-lame  B^ 
Celui-ci,  devenu  libre,  reste  soulevé  sous  Faction  du  poids  C,  et  les  deux 
bielles  continuent  à  se  mouvoirsans  Tobliger  à  descendre.  Quand  on  veut 
rétablir  le  mouvement  de  la  lame  tranchante,  on  agit  en  sens  inverse 
sur  la  même  poignée  M,  et,  ramenant  les  bielles  K  dans  leur  position  ver- 
ticale, elles  viennent  se  replacer  en  contact  des  saillies  k. 

Cette  disposition  de  la  (ige  L,  qui  rend  les  deux  bielles  solidaires,  as- 
sure encore  leur  action  simultanée  et  parallèle  obtenue  par  le  calage  des 
disques  à  manivelle  sur  les  arbres  h,  de  manière  que  les  bielles  K  se 
déplacent  toujours  suivant  les  mêmes  angles  dans  toutes  les  positions 
qu'elles  peuvent  prendre. 

Pour  faciliter  à  l'ouvrier  la  conduite  de  la  machine  de  quelque  côté  qu'il 
se  trouve,  un  second  levier  à  manette  M' est  disposé  du  côté  opposé  à 
celui  M;  il  est  relié  par  la  longue  tige  L'  à  un  petit  levier  l\  fixé  sur 
l'arbre  de  la  manette  de  gauche,  de  sorte  qu'en  agissant  sur  l'une  ou 
l'autre  de  ces  manettes  il  obtient  le  même  résultat,  celui  d'engager 
ou  de  dégager  les  extrémités  des  bielles  des  saillies  k  du  porte-lame. 

Pour  arrêter  les  bielles  dans  les  deux  positions  correspondantes  au 
travail  de  la  cisaille  ou  à  son  arrêt,  l'arbre  m^  est  encore  muni  de  deux 
leviers  arqués  N  et  N\  disposés  pour  buter  contre  le  bâti  et  limiter  l'am- 
plitude du  déplacement  des  bielles  que  le  contre-poids  0  empêche  de  se 
replacer  d'elles-mêmes  sous  l'action  de  leur  propre  poids. 

Dans  cette  sorte  d'appareil,  la  vitesse  communiquée  au  couteau  de  la 
cisaille  est  d'environ  20  coups  par  minute.  Pour  atteindre  ce  résultat, 
le  piston  de  la  machine  à  vapeur  doit  battre  100  coups  dans  le  même 
temps,  c'est-à-dire  que  l'arbre  de  transmission  g  fait  100  révolutions. 

Le  pignon  H  a  0"33  de  diamètre  et  les  roues  H'  1"65,  ce  qui  donne 
lieu,  comme  nous  l'avons  dit,  à  : 

33  X  100       ^^  .     ^ 

— --— —  =  20  coups  par  minute, 
l,o5 

vitesse  que  l'on  peut  encore  augmenter  ou  diminuer  au  besoin,  suivant 
que  les  tôles  à  cisailler  sont  plus  ou  moins  épaisses. 

aSAILLE  CIRCULAIRE, 

REPRÉSENTÉE   PAR  LES  FIG.  4   A  7. 

Lorsque  les  tôles  à  découper  sont  d'une  faible  épaisseur,  les  cisailles 
à  mouvement  alternatif  ne  rendent  pas  tout  le  travail  qu'elles  pourraient 
donner,  et  le  temps  qu'elles  mettent  à  se  relever  est  tout  à  fait  perdu. 
En  effet,  il  n'est  plus  nécessaire  de  les  faire  agir  sur  le  métal  par  inter- 
valle, car,  la  résistance  à  vaincre  étant  peu  considérable,  on  n'a  plus  be- 
soin d'emmagasiner  dans  le  volant  une  grande  puissance  pour  surmonter 
à  un  moment  donné  l'effort  considérable  que  doit  exercer  la  lame.  C'est 
alors  que  les  cisailles  circulaires  sont  d'un  emploi  très-avantageux,  parce 
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qu'elles  travaillent  d'une  manière  continue,  et  qu'elles  permettent  de 
découper  la  feuille  de  lôle  suivant  une  courbe  quelconque. 

Ces  cisailles  sont  formées  de  deux  disques  légÈ^rement  taîltës  en  bîseau 
à  la  circonréi-ence ,  tournant  en  sens  contraire  et  rapprochés  Tun  de 
Fautre  selon  rL^paissaur  dû  la  tôle.  La  feuille  métallique  une  fois  engagée 
est  découpée  complètement  jusqu'au  bout,  siuis  qu'il  soit  néccssaïni  trap- 
pliquer  la  moindre  pression. Cependant,  si  lepaisseur  augmentait,  il  fau- 
dniil  employer  des  disques  dont  le  diam^frc  croîtrait  dans  le  ménif*  rap- 
port, ou  bii'U  exercer  une  pression  de  façon  à  forcer  la  feuille  h  s*engager 
entre  les  lames.  On  peut  «éviter  cet  inconvénient  en  pratiquant  à  la  cir- 
conférence des  disques  de  légères  cannetures. 

l^a  machine  représentée  û^,  ù*  5,  G  et  7  permet  de  découper  des  tôles 
de  ^  kk  milL  d'épaisseur  sur  une  lon^eur  en  quelque  sorte  îndélinie. 

La  fïg,  h  montre  c^îlte  cisaille  en  élévation  longitudinale,  les  organes 
moteurs  seuls  vus  en  section  passant  par  Taxe  du  cylindre  à  vapeur. 

Les  fig,  5  et  6  sont  deux  vues  de  côté  i  la  première  par  derrière,  laissant 
voir  le  moteur  adhérent  à  l'appareil;  la  seconde,  regardée  du  côté  des 
disques,  formant  la  cisaille  proprement  dite* 

La  figp  7  indique  une  section  de  la  tête  de  Tune  des  lames. 

Dans  cette  machine,  le  bâti  A,  fondu  d*une  seule  pi^ce,  est  solidement 
fixé  sur  le  sol  ;  tous  les  supports  sont  venus  de  fonte  avec  lui,  II  est  en 
outre  percé  de  deux  ouvertures  tubulairesqui  livrent  passage  aux  arbres 
des  disqties  formant  couteaux. 

Dans  quatre  oreilles  a,  venues  également  de  fonte  avec  ce  bâti,  passent 
les  boulons  b  qui  soutiennent  une  forte  plaque  de  tôle  B,  disposée  dans 
un  évidement  pour  maintenir  pe[idaiU  le  travail  et  recevoir  après  le  ci- 
saillement la  portion  de  la  feuille  de  tôle  présentée  aux  couteaux. 

Chacun  des  digues  eu  acier  C  est  fixé  i\  l'une  des  extrémités  des  axes 
horizontaux  c  (fig,  ù  et  7  )  par  un  écrou  contre  une  forte  rondelle  en  fer 
qui  a|>puie  sur  une  embase  ménagée  à  chaque  arbre  pour  la  recevoir. 
Une  seconde  embase  est  forgée  à  une  petite  distance  de  la  première,  pour 
formf^r  un  collet  qui  est  engagé  dans  les  coussinets  en  bronze  des  pa- 
liers d  fondus  avec  le  bûti. 

Pour  faciliter  le  réglage  des  deux  disques,  c'est-à-dire  la  distance  qui 
les  sépare  Tun  de  Tautre  et  qui  doit  varier  avec  Tépaisseur  do  la  lôle,  des 
vis  rf'  sont  engagées  dans  des  troiis  fdctés  dans  la  tôle  du  bâti,  et,  pour 
que  la  pression  de  ces  vis  se  répartisse  égîdement  sur  toute  la  surface 
des  coussinets»  une  plaque  en  fer  forgé  x  (fig.  7)  est  ajustée  sur  le  cous- 
sinet supérieur.  Pour  efTectuer  ce  réglage,  il  est  nécessaire  de  desserrer 
les  boulons  d^  qui  retiennent  les  chapeaux  des  paliers. 

Le  mouvement  est  irimsmis  aux  cisailles  par  une  petite  machine  à  va- 
peur verticale  1^  directrices-  Son  cylindre  E  est  fondu  avec  une  plaque 
rectangulaire  qui  sert  à  le  fixer  sur  le  socle  du  bâti.  \  la  tige  t  du  piston 
est  clavetée  la  crosse  t%  munie  de  guides  demi-cylindriques  qui  glisseat 
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le  long  des  deux  tiges  en  fer  T  (fig.  5)  boulonnées  sur  des  oreilles  Tenues 
de  fonte  avec  le  cylindre  et  son  couvercle,  et  avec  un  petit  entablement 
en  fonte  T',  dans  Tévidement  duquel  passe  la  bîelle  motrice  E.  La  tête 
inférieure  de  cette  bielle  est  ajustée  à  articulation  dans  la  souche  de  la 
crosse  t\  et  sa  tête  supérieure  est  reliée  à  un  bouton  de  manivelle  en  fer 
forgé  e,  ajusté  et  rivé  dans  le  moyeu  du  volant  V  claveté  au  bout  de  Tarbre 
principal  F.  Sur  le  bouton  de  manivelle  e  est  montée  une  seconde  ma- 
nivelle e'  d'un  plus  petit  rayon  que  la  première,  qui  commande  le  tiroir 
de  distribution  par  Tintermédiaire  de  la  tringle  en  fer  U. 

On  voit  facilement  que,  d'après  cette  disposition,  les  mouvements  du 
piston  et  du  tiroir  ont  lieu  en  sens  inverse,  et  que  c'est  simplement  en 
donnant  aux  deux  manivelles  un  angle  convenable  que  Ton  obtient  les 
conditions  de  réglage  nécessaire  à  une  bonne  distribution. 

La  vapeur  arrive  dans  la  boîte  du  tiroir  par  le  tuyau  v,  et  s'échappe 
du  cylindre  après  avoir  produit  son  action  sur  le  piston  par  le  tuyau  v'. 

L'arbre  F,  muni  du  volant  régulateur  V,  est  muni  du  pignon  G  qui  en- 
grène avec  la  grande  roue  G',  calée  sur  l'axe  c  du  disque  supérieur.  Sur 
ce  même  axe  est  fixé  le  pignon  H  qui  commande  celui  H',  du  même 
nombre  de  dents,  ^\é  sur  l'axe  du  disque  inférieur.  On  voit  par  cette 
transmission  que  ces  deux  disques  tournent  bien  en  sens  contraire. 

Le  service  de  la  cisaille  est  facilité  par  l'emploi  d'un  chariot  mobile. 
Ce  chariot  a  2"  50  de  longueur  et  1  mètre  de  largeur  aux  deux  extrémi- 
tés 1  ;  son  milieu  1',  sur  une  largeur  de  1  mètre,  saillit  également  de 
1  mètre.  Il  est  complètement  en  fer,  composé  de  deux  parties  :  Tune  I 
est  formée  de  quatre  cornières  i  reliées  entre  elles  par  des  châssis  rec- 
tangulaires et  consolidés  par  des  croix  de  Saint-André;  la  seconde  V  est 
formée  de  fer  de  même  forme  assemblé  sur  la  première  et  renforcé  par 
des  lames  métalliques  qui,  ainsi  que  les  précédentes,  sont  rivées  entre 
elles.  Ce  chariot  est  recouvert  par  des  feuilles  de  tôle  formant  une  table 
sur  laquelle  se  trouvent  des  points  de  repaire  mobiles  dans  des  rainures 
qui  permettent  d'obtenir  des  longueurs  égales  de  tôle  et  des  coupures  à 
angle  droit,  en  disposant  dans  ce  but  des  règles  sur  la  table,  laquelle, 
en  outre,  est  munie  d'un  long  levier  monté  à  charnière,  qui  sert  à  main- 
tenir la  tôle  fixée  pendant  que  l'on  fait  avancer  le  chariot. 

A  cet  effet,  ce  chariot  est  muni  de  deux  paires  de  roues  R  qui  reposent 
sur  des  rails  en  fonte  R',  boulonnés  entre  eux  et  sur  le  sol  d'une  ma- 
nière invariable.  Ils  sont  taillés  en  biseau  et  s'engagent  dans  des  gorges 
analogues  pratiquées  aux  roues^  afin  que  la  position  du  chariot  soit  bien 
stable  et  qu'il  ne  puisse  osciller,  condition  indispensable  à  remplir  pour 
obtenir  des  coupures  nettes  et  parfaitement  droites. 
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Dans  la  construction  des  machines  et  dRs  appareils  industriels,  il  mi 
peu  d*organes  qui  reçoivent  des  applications  aussi  nombreuses  que  les 
robinets  et  les  vaîves,  employés  pour  établir  ou  înlermmpre  des  com- 
munications d* arrivée  ou  d'échappement  d'eau,  de  liquides,  de  vapeurs 
et  de  {îa?,.  Aussi  ces  or^^anes  ont -ils  fait  Fobjet  de  {E^nindes  et  sérieuses 
éludes;  s*il  nous  fallait  mentionner  toutes  les  dispositions  pour  les- 
quelles des  demandes  de  hrevels  d'invention  ont  été  faites  en  France  et 
ailleurs,  il  nous  faudrait  consacrer  à  cet  article  beaucoup  plus  d'espace 
que  ne  le  comporte  le  cadre  de  cet  ouvrag:e. 

L'intérêt  qui  résulterait  de  ce  travail  serait,  du  reste,  purement  histo- 
rique, car  la  plus  grande  partie  de  ces  inventions  reposent  sur  des  détails 
souvent  d*une  importance  secondaire,  ou  ont  été  imaginés  dans  le  but 
de  parer  à  un  inconvénient  particulier,  mais  souvent  la  plupart  des  dis- 
positions proposées  présentent  des  ditilcultés  d'exécution  ou  d'appli- 
cation qui  sont  plus  graves  que  l*inconvénient  même  que  l'inventeur 
eberchatt  à  éviter. 

Nous  pensons  rendre  un  service  plus  réel  en  donnant  les  princi- 
paux systèmes  consacrés  par  Tusage  et  reconnus  comme  oftrant  les 
meilleurs  résultais  pratiques.  Notre  but  dans  Tétude  de  ce  genre  d'or- 
gane, c^mme  dans  celle  des  diverses  pièces  mécaniques  dont  Timpor- 
tance  mérite  un  ejcamen  spécial,  est  surtout  de  bien  faire  apprécier  les 
meilleures  formes,  les  dimensions  les  plus  convenables  qu'il  est  bon 
d'adopter,  Cest  qu'en  effet  on  recherche  maintenant,  aussi  bien  dans 
la  construction  des  machines  que  dans  les  constructions  architectu- 
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raies  et  dans  les  arts  en  général,  une  certaine  élégance  de  forme  qui,  lom 
d'être  arbitraire,  a  souvent  sa  raison  d'être  ;  nous  avons  reconnu  en  effet 
que  souvent  les  pièces  de  mécanique  dont  les  formes  et  les  propor- 
tions étaient  heureusement  combinées  et  offraient  à  l'œil  un  aspect  satis- 
faisant paraissaient  aussi  celles  qui  présentaient  le  plus  de  solidité  et  qui, 
ayant  été  mieux  étudiées,  fonctionnaient  dans  les  meilleures  conditions. 

Il  y  a  encore  des  fabricants  qui  construisent  des  valves  et  des  robinets 
sans  méthode  déterminée  et  sans  se  rendre  exactement  compte  des 
rapports  qui  doivent  exister  entre  les  différentes  parties  qui  les  compo- 
sent ;  il  en  résulte  que  ces  objets  n'ont  pas  toujours  les  proportions 
convenables,  sont  souvent  de  formes  disgracieuses,  fonctionnent  mal 
après  un  service  de  peu  de  durée ,  et  pèchent  par  des  épaisseurs  trop 
faibles,  ou,  ce  qui  est  plus  ordinaire,  par  l'excès  contraire. 

Ramener  la  construction  d'un  robinet  à  un  simple  tracé  géométrique 
pour  l'exécution  duquel  il  suffit  de  connaître  le  diamètre  du  tuyau  ou 
de  rorifice  sur  lequel  la  bride  doit  être  appliquée  :  tel  est  le  résultat  que 
nous  avons  cherché  à  obtenir  et  auquel  nous  sommes  parvenu  en  nous 
aidant  de  l'expérience  acquise  par  les  meilleurs  constructeurs  dont  nous 
avons  examiné  et  comparé  les  modèles  pour  en  déduire  un  type  principal 
qui,  nous  l'espérons,  doit  satisfaire  aux  conditions  que  demandent  l'exé- 
cution et  le  bon  fonctionnement  de  cet  organe  essentiel. 

On  sait  que  le  simple  robinet  proprement  dit  consiste  en  un  tuyau  de 
faible  longueur  fondu  avec  un  renflement  percé ,  perpendiculairement 
à  l'axe  de  ce  tuyau,  d'un  trou  conique.  Ce  renflement  se  nomme  bois- 
seau; il  reçoit  une  clé  de  forme  également  conique  que  l'on  peut  faire 
tourner  aisément  afin  que,  placée  dans  un  sens,  elle  puisse  s'opposa 
au  passage  du  liquide  et,  contrairement,  permettre  son  écoulement 
quand  on  lui  fait  faire  une  fraction  de  tour,  en  ramenant  ainsi,  dans  le 
sens  longitudinal  du  tuyau,  le  canal  dont  elle  est  percée. 

En  dehors  de  ce  robinet  et  des  nombreuses  dispositions  basées  sur  le 
même  principe  de  construction,  on  fait  usage  avantageusement,  surtout 
pour  les  grands  diamètres,  de  robinets-valves  qui  diffèrent  sensiblement 
de  ce  premier  système  ;  ils  présentent  comme  caractère  dîstinctif  un 
clapet  mobile  monté  à  l'extrémité  d'une  tige,  dans  l'intérieur  d'un  bois- 
seau de  forme  spéciale,  lequel  est  muni  d'un  siège  fixe  destiné  à  rece- 
voir le  clapet  quand  la  valve  est  fermée  pour  s'opposer  au  passage  dtt 
liquide;  dans  le  cas  contraire,  le  clapet  est  maintenu  soulevé  au-dessus 
de  ce  siège  au  moyen  de  la  tige  à  l'extrémité  de  laquelle  il  est  attaché. 

Un  troisième  système  est  encore  appliqué,  particulièrement  pour  les 
conduits  de  vapeur,  de  gaz  ou  de  vent  forcé  :  ce  sont  les  vannes  qui  se 
meuvent  comme  des  tiroirs  perpendiculairement  à  l'orifice  d'entrée  ou 
d'échappement  du  tuyau  d'écoulement,  à  l'intérieur  d'un  coffre,  sur  une 
surface  dressée  destinée  à  le  recevoir. 

II  y  a  bien  encore  des  soupapes,  des  clapets  et  des  tiroirs;  mais  ces  or- 
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ganea  spéciaux  font  le  plus  ordinairement  partie  intégrante  des  ma- 
chines à  vviptîur  ou  des  pompes  à  eau  ou  à  air  sur  lesquelles  îls  sont 
appliqués,  et  alors  leurs  formes  et  leurs  dispositions  sont  le  plus  sou- 
vent subordonnées  à  celles  de  ces  machines  auxquelles  ils  sen*ent 
dauxiliaires, 

ÎSous  ne  ferons  donc,  dans  cet  article,  qu*examinerles  principaux  mo- 
dèles des  trois  systèmes  dont  nous  venons  d^exposer  sommairement  les 
caractères  distinclifs,  et,  pour  en  faciliter  ï^étude,  nous  diviserons  cet 
examen  en  trois  fcrandes  classes  dans  lesquelles  nous  nous  attacherons 
autant  que  possible  à  faire  entrer  toutes  les  dispositions  intéressantes  et 
particuUères  à  chaque  syslème. 


ROBINETS   A   BOISSEAU   CONIQUE   ET   A   CLEF 


nOBlKET   TTPK    ftEPRESENTÉ    FIG-    1     ET    J,    PL*    Si. 


r.es  fig.  1  et  2  représentent  en  sections  verticale  et  horizontale  un  robi- 
net ordinaire  dont  nuus  arl  met  tons  que  toutes  les  dimensions  sont  dé- 
duites du  diamètre  0  de  l'ouverture  du  tuyau.  Ces  figures  suffisent  à 
expliquer  la  disposition  générale  de  cet  organe:  nons  n'avons  donc  pas 
à  nous  y  amter.  Mais  nous  allons  essayer  d'établir  d'une  manit^re  pra- 
tique et  ralionnelle  les  proportions  qui  doivent  exister  entre  les  diffé- 
rentes parties  qui  le  com].K)sent. 

Le  diamètre  D  étant  donné,  on  trace  deux  lignes  paralKîles  qui  le  re- 
présentent, et  que  Ton  divise  en  deux  parties  égales  par  une  ligne 
d*axe  ab. 

Sur  celte  ligne,  on  détermine  la  longueur  L  du  robinet,  en  faisant 
cette  longueur  égale  à  5  fois  le  diamètre  plus  50  mîlL, 

soit  L  =  aO  +  50. 

Par  conséquent,  un  robinet  où  le  diamètre  intérieur  du  tuyau  serait 
de  0^60  aurait  pour  longueur;  3  x  60  +  50  =  230  milL 

Divisant  celte  longueur  en  deux  parties  égales  et  traçant  une  ligne  per- 
pendiculaire à  la  ligne  ab,  on  se  donne  la  ligne  d*axe  du  boisseau.  Le 
diamètre  intérieur  moyen  D'  de  celui-ci  se  trouve  à  la  rencontre  de  ces 
deux  lignes,  et  on  le  fait  égal  au  diamètre  D  +  6  mill. 

Les  constructeurs  ont  été  jusqu'ici  peu  d'accoi^  sur  langle  à  don- 
ner à  l'envergure  du  cône  intérieur  du  boisseau  :  ils  font  générale- 
ment varier  rinclinaison  de  1/8  à  1/10  ou  1/12  de  la  bauleur  du  l>ois- 
seau.  Nous  pensons  que  même  celte  dernière  inclinaison  de  1/12  est 
encore,  dans  certains  cas,  trop  considérable,  car  si,  d'un  côté,  plus  le 
cône  est  sensible,  moins  les  fuites  sont  à  craindre,  d'un  autre  côté  le 
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serrage  un  peu  trop  fort  de  l'écrou  fait  adhérer  si  parfoitement  le  oAœ 
et  la  clé  que  Ton  ne  peut  plus  faire  tourner  celle-ci. 

En  ayant  le  soin  de  roder  bien  exactement  le  boisseau  et  la  clé,  un 
angle  total  de  7  degrés  entre  les  deux  génératrices  du  cône  est  suffisant; 
il  correspond  à  peu  près  à  1/16  de  la  hauteur  du  boisseau. 

Ainsi  les  deux  génératrices  extrêmes  de  la  surface  conique  intérieure 
de  celui-ci  et  celle  extérieure  de  la  clé  sont  tracées  parallèlement  aux 
deux  lignes  ponctuées  cd  et  cd\  qui,  par  suite,  forment  chacune  avec 
Taxe  vertical  un  angle  de  3  degrés  et  demi. 

L'angle  du  cône  tracé,  on  détermine  la  hauteur  H  du  boisseau  en  Cblî- 
sant  celle-ci  égale  à  2  fois  le  diamètre  augmenté  de  35  millimètres, 

soit  H  =  2D  +  35. 

Ainsi  pour  le  robinet  de  60  mill.,  la  hauteur  du  boisseau  serait  de  : 

2  X  60  +  35  =  155  mill. 

L'épaisseur  e  à  donner  au  boisseau  pour  que,  dans  les  conduits  de  va- 
peur, par  exemple ,  la  température  n'ait  pas  une  trop  grande  influence 
sur  la  dilatation  et  la  contraction  du  métal,  ce  qui,  dans  ce  cas,  détermi- 
nerait ou  un  relâchement  qui  amènerait  des  fuites,  ou  un  serrage  qui 
empêcherait  de  faire  tourner  la  clé ,  peut  être  égale  à  1/7  du  diamètre, 
plus  2  millimètres , 

soit  e  =  -  D  +  2  mill. 

c'est-à-dire  que,  dans  l'exemple  ci-dessus,  on  aurait  pour  e  : 

1/7  X  60  +  2  =  10,5. 

L'épaisseur  e^  du  corps  du  robinet  peut  être  un  peu  moindre  sans  pré- 
senter aucun  inconvénient.  Il  suffît  de  la  faire  égale  à  1/10  du  diamètre 
avec  2  millimètres  en  plus , 

ou  e'  =   1  D  +  2, 

soit  pour  D  =  0'»060  =  6  +  2  =  8  millimètres. 

Les  brides  seront  très-bien  proportionnées  au  corps  du  robinet  et 
pourront  recevoir  aisément  les  boulons  d'attache  en  faisant  leur  dia- 
mètre D^^  égal  à  2  fois  celui  de  l'orifice,  plus  40  millimètres. 

soit  D''  =  2  D  -f.  40. 

d'où  pour  D  =  0"060,  on  a  : 

D"  =  2  X  60  -f  40  =  160  millimètres. 
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L'épaisseur  e!*  de  ces  brides  aura  la  force  nécessaire  pour  résister  au 
serrage  des  boulons  en  lui  donnant  un  sixième  du  diamètre  de  l'orifice, 
avec  une  augmentation  de  k  millimètres. 

soit  alors  e"  =   -  D  +  i  mill. 
o 

d'où,  pour  D  =  0"060,  e"  «=  H  miil. 

il  nous  reste  encore  à  déterminer  les  proportions  de  la  clef.  A  cet 
effet,  les  deux  dimensions  les  plus  importantes  sont  celles  du  rectangle 
qui  doit  livrer  passage  au  fluide  quand  le  robinet  est  ouvert.  Or,  il  est 
évident  que,  pour  éviter  toute  contraction  du  liquide  durant  son  pas- 
sage, il  est  indispensable  que  cette  section  soit  au  moins  égale  à  celle 
du  tuyau  d'écoulement. 

Nous  adoptons,  avec  plusieurs  constructeurs  S  comme  produisant  une 
bonne  exécution ,  le  rapport  de  2  à  3  entre  le  diamètre  de  l'ouverture 
circulaire  et  la  hauteur  du  rectangle.  Ainsi,  cette  hauteur  sera  égale  au 
diamètre  D,  plus  la  moitié  de  ce  diamètre, 

i 
soit  /i  =  D  -+-  -  D, 

ce  qui,  pour  l'exemple  choisi,  ferait 

/i  =  60  +  —  =  90  mill. 

La  hauteur  étant  donnée,  il  est  facile  de  déterminer,  par  le  calcul^  la 
largeur  /  de  l'orifice  pour  que  sa  section  soit  en  rapport  avec  la  surface 
du  cercle.  Pour  simplifier  cette  opération,  déjà  simple  en  elle-même, 
il  suffit  de  multiplier  la  hauteur  par  le  coefficient  :  0,526  D. 

Ainsi,  prenant  pour  exemple  un  robinet  ayant  à  l'ouverture  60  milli- 
mètres de  diamètre,  nous  aurons  pour  les  deux  côtés  du  rectangle  : 

1 
/t  =  D  +  -  D,  ou  60  +  30  =  90  mill. 

eti  =  0,521  D,  ou  0,521  X  60  =  31"»^»  4i, 
ce  qui  donne  en  section  : 

90  X  31,U  =  2830»  fl  =  28«<i-30, 
tandis  que  la  surface  du  cercle  est  de  : 

a 
Ainsi,  la  surface  du  rectangle  est  un  peu  plus  grande  que  celle  du 

1.  Voir  le  tracé  géométrique  d'ane  botte  de  robinet,  par  M.  Edwards,  tracé  que  noua 
avons  donné  dans  le  ui*  toI.  de  ce  Becoeil. 

xm.  28 


||26  PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 

cercle,  ce  qui  est  une  bonne  chose,  car  il  arrive  toujours  après  un  temps 
de  sen^ice  plus  ou  moins  long  que  ce  canal  se  trouve  obstrué,  soit  par 
le  tartre  qui  s'attache  aux  parois ,  soit  surtout  par  le  serrage  de  la  clef 
qui  oblige  nécessairement  le  cône  à  descendre.  On  peut  du  i-este  remé- 
dier à  cet  inconvénient  en  maintenant  les  évasements  du  boisseau  un  peu 
plus  grands  que  la  hauteur  de  Torifice. 

On  opère  généralement  le  serrage  de  la  clef,  soit  par  un  écrou ,  soit 
par  une  clavette.  Ce  dernier  moyen  n*est  employé  que  pour  les  robinets 
à  eau ,  de  petit  calibre,  parée  qu'il  est  moins  dispendieux  que  le  pre- 
mier; il  a  rincoDvénient  de  ne  permettre  de  serrer  que  dans  de  faibles 
limites,  et,  comme  on  est  obligé  de  frapper,  on  ébranle  par  ce  fait  le  joint 
des  brides. 

L'écrou  de  serrage,  au  lieu  d'appuyer  directement  au-dessous  du  bois- 
seau conique,  exerce  sa  pression  sur  une  rondelle  qui  tourne  avec  la  clef. 
Cette  rondelle  est  percée  d'une  ouverture  centrale  pour  le  passage  de  la 
vis  qui  termine  la  clef.  Le  diamètre  est  déterminé  en  conservant  les 
proportions  indiquées  tig.  1,  pi.  32,  par  rapport  à  l'ouverture  de  la  ron- 
delle r,  ouverture  que  Ton  fait  égale  à  la  moitié  du  diamètre  D,  plus 
7  millimètres. 

soit  r  =  -  D  +  7, 

et  pour  D  =  60,  r  =  30  +  7  =  37. 

Les  dimensions  du  carré  qui  surmonte  la  clef  sont  un  peu  arbitraires  i 
pourtant,  afin  de  ne  pas  conserver  une  épaisseur  de  métal  inutile,  et 
en  laisser  une  assez  considérable  pour  que  le  carré  résiste  à  l'effort  de  la 
poignée  de  manœuvre,  ou  peut  donner  au  cercle  inscrit  c  la  moitié  du 
diamètre  D,  plus  9  mill. 

soit  donc  c  =  ^  D  +  9 

et  une  dimension  égale  pour  la  hauteur  du  carré. 

Il  nous  resterait  bien  encore  à  déterminer  la  hauteur  totale  de  la  clef, 
mais  celle-ci  dépend  naturellement  de  celle  du  boisseau  ;  il  suffit  donc 
de  laisser  une  saillie  convenable  une  fois  la  clef  engagée,  de  façon  à  ce 
que,  dépassant  les  brides,  on  puisse  manœuvrer  librement  la  poignée  du 
levier  monté  sur  le  carré.  En  faisant  cette  saillie  égale  à  : 

1 

-  D  +  6  milL 

î2 

les  conditions  d'aspect  et  de  commodité  sont  complètement  obtenues. 

Nous  avons  tracé,  grandeur  d'exécution,  sur  les  données  qui  précèdent 
une  série  de  robinets  depuis  l'orifice  de  10  mill.  de  diamètre  jusqu'à 
celui  de  120  mill.;  toutes  les  proportions  présentent  entre  elles  les  meil- 
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leures  conditions  de  forme  et  de  solidité.  Le  tableau  ci-dessous  en  résume 
les  dimensions  principales. 

ROBINETS  A  DEUX  BRIDES   (TYPE  FRANÇAIS). 
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Cette  série  de  robinets  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  M.  Victor 
Thiébaut  qui  est,  comme  Ton  sait,  Tun  des  meilleurs  fondeurs,  pour  tout 
ce  qui  a  rapport  nou-seulcment  à  la  robinetterie,  mais  encore  aux  objets 
d'art  et  à  un  grand  nombre  de  pièces  mécaniques.  Cet  habile  constructeur 
a  eu  la  parfaite  obligeance  de  mettre  à  notre  disposition  ses  divers  mo- 
dèles dont  nous  avons  relevé  les  dessins. 

Le  tableau  suivant  en  montre  les  dimonsions  principales,  que  Ton 
pourra  comparer  avec  celles  du  précédent. 


ftl!8 


PUBLICATION    INDUSTRIELLE. 


ROBINETS  A  DEUX  BRIDES  DE  M.  THIÉBAUT, 


Diamètre 

de 
l'orifice 
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da 
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BOISSEAU. 
Diamètre  iotérleor. 
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OEIL  DE  LA  CLEF 
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Largeor 
/ 


5 
7 
8 
9 
40 
49 
13 
44 
46 
48 
23 
95 
98 
31 
34 
37 
49 
45 
48 
50 
54 
53 
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Diamètre 
do  troa 
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La  dernière  colonne  de  ce  tableau,  qui  donne  le  poids  net  de  chacun 
des  robinets,  permettra  aux  ingénieurs  de  compléter  rapidement  un 
devis  d'appareils  comprenant  divers  groupes  de  robinets.  Il  suffit ,  en 
cflfet,  de  connaître  le  cours  du  kilog.  de  métal  pour  estimer  approxima- 
tivement la  valeur  de  toute  la  robinetterie. 

Modèles  de  M.  Thiébaut.  —  La  ^g.  3  représente,  en  vue  extérieure,  un 
robinet  à  deux  brides  pour  la  vapeur. 

Les  fig.  4  et  5  sont  deux  robinets  pour  l'écoulement  des  liquides. 

Dans  ces  deux  modèles,  la  clef  G  est  fondue  avec  une  poignée  C'  de 
forme  différente;  le  serrage  du  premier  est  obtenu  au  moyen  d'une 
clavette  e  et  celui  du  second  par  Técrou  ^.  Dans  les  deux  cas,  le  rappel 


r 
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de  la  clef  a  lieu  par  rinlermûdiaire  d'une  rondelle  en  bronze  r,  inter- 
posée entre  le  bord  inférieur  du  Ixiisseau  B  et  lY'crou, 

Lesfîg,  6  et  7  montrent,  en  sections  verticale  et  horizontale,  un  robinet 
à  trois  emix,  permettant  d'établir  la  communication  entre  une  coniiuite  de 
liquide  ou  de  vapeur,  placée  dans  un  certsiin  sens,  et  une  ou  deux  autres 
conduites  placées  dans  le  sens  perpendiculaire.  A  cet  effet,  le  boisseau 
est  fondu  avec  trois  branches  terminées  par  des  brides  qui  se  boulon- 
nent aux  tix>is  tuyaux. 

Quand  ce  sont  les  deux  tuyaux  placés  dans  le  prolongement  qui  doi- 
vent communiquer,  Torifice  o  de  la  clef  doit  se  trouver  dans  la  position 
indiquée  Mg,  7.  Dans  le  cas  contraire,  pour  établir  une  circulation  entre 
la  branche  perpendiculaire  et  Tun  des  tuyaux,  ri  sufht  de  faire  tourner 
la  clef  à  droite  ou  à  gauche»  d'un  quart  de  tour,  et  les  ouvertures  o,  o' 
établissent  la  communication.  En  tournant  la  clef  encore  d*un  quart 
de  tour  dans  le  même  sens,  on  fait  communiquer  entre  eux  les  trois 
canaux. 

La  fig,  8  représente  en  section  un  robinet  purgeur  employé  pour  les 
cylindres  de  locomotives*  La  clef  de  ce  robinet  est  manœuvrée  par  des 
trînj^Ies  qui  s'artachent  au  levier  en  ter  L,  maintenu  sur  le  carré  au 
moyen  d'un  écrou  ê'  ;  pour  empêcher  son  desserrage ,  ainsi  que  cela  se 
pratique  pour  les  écrous  de  rappeî  r,  on  a  toujours  le  soin  d*introduire 
une  goupille  à  rextrémilé  du  boulon  fileté  qui  traverse  cet  écrou. 

Modèle  de  M.  Simon.  —  Ce  fabricant,  de  Saint-Dié,  avait  envoyé  à 
l'Exposition  universelle  de  1855  une  série  de  robinets  et  d'assemblages 
remarquables,  qui  figurent  dans  les  {galeries  du  Conservatoire  impérial 
des  arts  et  métiers,  Le  modèle  de  ses  robinets  à  deux  brides  est  repré- 
senté fl|c,  9. 

Le  côté  le  plus  remarquable  de  la  robinetterie  de  M*  Simon  est  les 
assemblages  métalliques  pour  les  conduites  d'eau  et  de  vapeur. 

La  îïg.  10  représente,  moitié  en  section  et  moitié  en  vue  extérieure, 
un  boisseau  de  robinet  terminé  par  deux  tubulures  filetées  qui  reçoivent 
deux  systèmes  de  mccords  à  vis. 

Celui  de  droite  n*est  autre  qu'un  écrou  à  buit  pans  E,  fondu  avec  une 
saillie  tubulaire  filetée  d'un  pai  de  vis  très-fin,  formant  elle-même 
écrou  pour  recevoir  l'esitrémilé  du  tuyau  en  cuivre  rouge  T. 

Le  raccord  de  gauche,  un  peu  plus  compliqué  que  le  précédent, 
présente  cet  avantage  sur  ce  dernier,  que  le  serrage  et  le  desserrage  de 
Técrou  E',  et  par  suite  la  réunion  ou  la  séparation  du  tuyau  avec  le  robi- 
nel,  peuvent  s'opérer  sans  faire  tourner  le  tuyau  T'  avec  son  écrou.  Ce 
ré&iutat  est  obtenu  au  moyen  d*une  tubulure  de  raccord  (,  à  laquelle  le 
bout  du  tuyau  T'  est  vissé.  Ce  tube  est  terminé  par  une  partie  conique 
qui  pt^nfclre  dans  la  tubulure  tlu  robinet,  et  il  est  muni  d'un  anneau  sail- 
lant qui  est  rencontré  par  le  rebord  intérieur  de  Técrou  E'.  En  vissant 
alors  celui-ci  sur  le  robînel,  on  opère  sa  réunion  avec  le  tuyau. 
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Le  tableau  ci-dessous  donne  les  dimensions  principales  et  le  poids  de 
la  série  des  robinets  à  brides  déposés  au  Conservatoire. 

ROBINETS  A  DEUX  BRIDES  DE  M.   SIMON. 
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Modèle  allemand.  —  Les  fig.  11  et  12  représentent  en  sections  verticale 
et  horizontale  un  robinet  à  trois  eaux  de  construction  allemande. 

La  fig.  13  est  un  robinet  du  même  type,  disposé  pour  établir  une 
communication  entre  deux  tuyaux  placés  perpendiculairement  Tun  à 
l'autre. 

Comme  on  le  remarque,  la  forme  de  ces  robinets  diffère  assez  sensi- 
blement de  celles  adoptées  généralement  en  France.  Les  orifices  des 
tubes  qui  sont  circulaires  près  des  brides  vont  en  s'aplatissant  pour 
prendre  la  forme  rectangulaire  de  Tœil  o  de  la  clef  C.  Celle-ci  est  creuse 
et  fondue  avec  deux  carrés  :  celui  supérieur  c  pour  recevoir  le  levier  de 
manœuvre  L,  et  celui  inférieur  pour  entraîner  la  rondelle  r  sur  laquelle 
s'opère  le  serrage  de  Técrou  e. 

Le  professeur  Redtenbachcr  donne  à  ce  genre  de  robinet  les  propor- 
tions suivantes,  déduites  du  diamètre  D  de  Torifice  d'écoulement  : 

Le  diamètre  intérieur  moyen  du  boisseau ,  ou  celui 
extérieur  de  la  clef D'  =  1,33  D 

La  hauteur  de  la  clef H  =  2,8    D 

3 

L'œil  de  la  clef  a  pour  hauteur /i=      -    D 

h 
2 

Pour  la  largeur /=      -    D 

Le  diamètre  de  la  bride D"  =  3,00  D 

L'épaisseur  du  boisseau e'  =      -    D 

U 

L'épaisseur  do  la  biide c"  =      -    D 

3 
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Ces  proportions  no  peuvent  être  atïmises  tout  au  plus  que  pour  des 
robinets  de  moyenne  dimension  de  20  à  40  nîillim6ti*es  de  diamëtre 
d'orifice,  car  m  on  les  suivait  pour  des  diamètres  ptus  [ïelils  ou  plus 
grands,  on  obtiendrait  des  résultats  tout  à  fait  en  dehors  de  la  pratique. 
Cela  provient  de  ce  que  l'auteur  a  donné  à  toutes  [es  dimensions  des 
quantités  variables  dans  un  rapfjort  constant  avec  le  diamètre  l>.  Or  il 
est  indispensable,  dans  Vétude  d'un  organe  de  ce  genre,  quand  on 
déduit  de  la  donnée  principale  toutes  les  proportions,  d'ajouter,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  les  lionlonâ,  bielles,  manivelles,  etc.,  à  la  quan- 
tité proportionnelle  variable  une  quantité  fixe,  qui  devient  alors  impor- 
timte  pour  les  |>etites  pièces  et  presque  insensible  pour  les  grandes. 

MoofeLE  ANGLAB.  —  Lfis  fig,  1!],  15  et  16  représentent  en  section  ver- 
ticale faite  par  Taxe,  eu  vue  do  cûté  et  en  c^upe  borizontale,  un  robinet 
à  trois  eaux^  type  anglak,  employé  particulièremenl  pour  les  conduites 
de  vapeur  dans  les  machines  marines. 

Le  tableau  suivant  résume  les  dimensions  principales  d*une  série  de 
mbinets  de  ce  genre,  de  50  i\  100  millimtlresdc  diamètre  à  l'orilice.  Les 
dimensions  restcjit  les  mêmes  ((ue  le  robinet  soit  à  deux  ou  à  trois  eaujt;  H 
n'y  a,  tians  ce  dernier  cas,  (ju'unc  braiu:he  à  ajouter  d'une  longueur 
moitié  de  celle  donnée,  de  bride  en  bridcj  du  canal  ijrincipal. 

ROBINETS  A  BHIDES   TYPES  ANGLAIS. 
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Ce  genre  de  robinet  diffère  de  ceux  que  nous  avons  décrits  en  ce  que 
récrou  do  rappel  inférieur  est  remplacé  par  un  preshe-éloupe.  Le  bois- 
seau B  est  aloi-â  fondu  avec  un  fond  plein,  et  sa  partie  supéiieum  avec 
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une  cuvette  évasée,  terminée  par  deux  oreilles  b  (ftg.15).  Celles-cî  sont 
filetées  pour  recevoir  les  vis  à  tête  d*écrou  v,  au  moyen  desquelles  on 
comprime  Tétoupe  dans  la  cuvette  par  l'intermédiaire  du  chapeau  D. 
La  clef  G  est  creuse,  et  son  carré  c  dépasse  ce  chapeau  de  façon  à  laisser 
la  place  nécessaire  pour  la  poignée  de  manœuvre. 

Modèle  belge.  —  La  fig.  17  représente  une  modification  du  système 
anglais  exécuté  en  Belgique,  dans  les  établissements  de  Seraîng.  On 
remarque  que  le  presse-étoupe  D  est  conservé,  et  qu'en  outre  un  ressort 
à  boudin  r^  est  logé  dans  un  évidement  circulaire  ménagé  au  sommet 
de  la  clef  G.  Ge  ressort  est  pressé  facultativement  par  un  chapeau  d,  vissé 
sur  celui  du  presse-étoupe,  de  façon  à  régler  le  serrage  à  volonté. 

MODÈLES  DE  ROBINETS  SPÉCLVUX. 

M.  NiLLus.  —  Les  fig.  18  et  19  représentent,  en  sections  verticale  cl 
horizontale  un  robinet  appliqué  par  M.  Nillus  sur  une  machine  à  vapeur 
de  kO  chevaux.  Le  boisseau  B  de  ce  robinet  reçoit,  comme  à  rordiuaire, 
une  clef  peu  conique  G,  dont  le  serrage  est  effectué  par  un  écrou  e;  la  vis 
est  terminée  par  un  carré  c  sur  lequel  on  engage  le  levier  qui  sert  à 
ouvrir  ou  à  fermer  cette  clef. 

Jusqu'ici  la  construction  de  ce  robinet  n'offre  rien  de  particulier,  mais 
on  remarque  que  dans  l'intérieur  de  sa  clef  G  est  logée  une  clef  sembla- 
ble G',  maintenue  en  serrage  par  un  presse-étoupe  à  vis  rf,  qui  laisse 
passer  sa  tige  de  manœuvre,  laquelle  peut  alors  être  ouverte  ou  fermée 
indépendamment  de  la  première.  Gette  disposition  a  pour  but,  comme 
déjà  on  a  dû  s'en  rendre  compte,  de  permettre  de  régler  le  passage  de 
la  vapeur,  soit  par  un  modérateur,  soit  par  un  levier  à  main,  qui  agit  à 
l'extrémité  de  la  tige  de  la  clef  G'. 

La  fig.  20  montre  la  disposition  d'un  robinet  d'injection  pour  une  nuir 
chine  de  20  chevaux.  La  clef  G  est  creuse  et  fondue  avec  deux  rondelles 
étagées  terminées  par  une  tige  qui  reçoit  le  levier  de  manœuvre  L.  Sur  la 
première  rondelle  est  ajusté  le  plateau  en  bronze  P,  destiné  à  serrer  la 
clef  au  moyen  de  trois  écrous  à  vis  qui  traversent  la  bride  supérieure  du 
boisseau  B.  Ge  plateau  est  en  outre  fondu  avec  un  appendice  demi-cir- 
culaire, sur  lequel  sont  ménagées  des  divisions  correspondant  aux  de- 
grés des  ouvertures  .de  la  clef.  A  l'aide  de  ces  divisions  et  au  moyen  de 
l'aiguille  a,  on  reconnaît  à  l'ouverture,  la  quantité  d'eau  injectée  propor- 
tionnellement dans  le  condenseur. 

Robinets  de  bain.  —  La  fig.  21  représente  un  robinet  k  col  de  cygne 
avec  raccord  et  rosace,  modèle  de  M.  Thiébaut  Le  boisseau  B  est  fonda 
avec  une  petite  bride  terminée  par  une  tubulure  filetée.  Sur  la  bride 
vient  s'arrêter  la  rosace  R,  que  l'on  maintient  serrée  par  le  raccord  E, 
vissé  sur  la  tubulure.  Gomme  dans  ce  genre  de  robinet  il  n'y  a  pas  de 
vis  de  rappel  pour  la  clef,  et  qu'elle  pourrait  alors  sortir  du  boisseau 
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SOUS  la  pression  de  Teau ,  le  constructeur!  pour  éviter  cet  inconvénient , 
applique  i  la  partie  inférieure  une  pelile  plaque  de  métal  f^  munie  d'une 
rainure  que  traverse  une  vis  engagée  dans  l'épaisseur  de  la  clef.  Celle 
plaque,  une  fois  placée  à  la  hauteur  convenable,  on  visse  A  rextréniilé 
inférieure  du  buisseau  Tappendicc  B'. 

RoBiMET  DE  lAiiCE.  —  La  M^.  22  montre  en  section  un  petit  robïnel  de 
jauge,  appliqué  sur  la  face  du  foyer  d*une  locomotive*  Trois  robinets 
SiuTiblables  à  ce  modèle,  iHagés  à  65  millimètres  Tun  de  Tautre,  sont 
dis|>osé3  pour  faire  reconnaître  exactement  le  niveau  du  lîquifle  rians  la 
chaudière.  Le  boisseau  est  fondu  d'une  seule  pièce  avec  Fécrou,  le  bos- 
sage et  la  tubulure  filetée  qui  se  visse  dans  la  forlc  épnîsseur  de  tôle  F* 
que  forme  la  paroi  de  la  chaudière.  Celle-ci  est  recouverte,  comme  on 
sait,  par  des  douves  en  J>ois  G,  garanties  par  des  feuilles  de  tôle  mince  g. 

Robinets  jumeaux,  —  Les  fig,  23  et  2k  œ présentent,  vus  de  face  et  en 
section»  deux  robiueîs  jumeaux  appliqués  sur  ies  locomotives  pour  en- 
voyer de  la  vapeur  dans  la  caisse  à  eau  du  tender,  afin  de  réchaulîer 
l'eau  d'alimentation.  Les  deux  boisseaux  B  sont  fondus  avec  un  conduit 
arqué  et  une  forte  bride  boulonnée  sur  l;i  paroi  F  de  la  chauditH*e,  Avec 
cette  bride  est  fondue  utïe  tubulure  filetée  inlérfeurement  pour  recevoir 
récrou  h,  qui  relie  le  tuyau  de  prise  de  vapeur  ÎI  avec  le  conduit  arqué 
des  robinets.  Ceux-ci  reçoivent  les  clefs  C  que  Ton  mana*uvre  à  Taide 
des  leviers  L,  dont  les  poignées  sont  en  bois  pour  éviter  de  se  brûler  par 
la  transmission  de  la  chaleur  Les  tuyaux  réchaurteurs  sant  réunis  au 
robinet  par  de  petits  tubes  en  bronze  i,  terminés  par  un  anneau  saillant 
taillé  en  sifllet  pour  s*en^iiger  dans  la  tubulure  du  robinet  qui  présente 
la  même  t\>rme  en  creux;  un  éerou  k  douille  filetée  E  maintient  forte- 
ment serrées  ces  deux  pièces,  de  fuyon  à  farmor  une  jonction  parfaite- 
ment éîanflif. 

Robinet  tiRAissEun,  —  La  fig.  25  est  une  section  verticale  d'un  robinet 
^misseur  pour  cylindi-es  à  vapeur  et  tiroirs  de  distribulion  de  locomo- 
tives. Le  canal  arqué  indique  le  modèle  pour  cylindre,  et  le  tracé  en 
ponctué  le  modèle  pour  tiroir.  Ce  robinet  est  double,  c*est-à-dire,  muni 
de  deux  clefs  G  et  C,  qui  se  manœuvrent  indépendamment.  Avec  les 
deux  boisseaux  sont  fondus  un  godet  supérieur  b,  et  une  capacité  sphé- 
rîque  h\  servant  de  réservoir  à  huile.  On  emplit  d'abord  ce  réservoir  en 
ouvrant  la  clef  supérieure,  puis,  celle-ci  fermée,  on  ouvre  la  seconde 
clef,  qui  laisse  alors  pénétrer  Tbuile  dans  le  cylindre  ou  dans  la  boite  de 
distribution.  Cette  précaution  est  indispensable  pour  éviter  que  la  vapeur 
ne  projette  l'huile  en  dehors  du  gcnlet  6. 

SïSrbiE  MODinÉ  pah  M.  Farcot, —  Pour  éviter  la  complication  des  deux 
clefs,  et  surtout  pour  assurer  Tentrée  de  Tbuile  dans  le  cylimlret 
M,  Farcot  fait  usage  d*un  robinet  dont  le  fonctionnement  présente  des 
particularités  intéressantes. 

Ce  robinet  représenté  en  section,  fig,  â6,  a  son  canal  vertical  divisé 


/|34  PUBLICATION    1NDU3TRIELLIS. 

en  deux  compartiments  qui  débouchent  dans  le  récipient  h\  vissé  sur  la 
tubulure  supérieure  du  boisseau.  L'un  de  ces  compartiments  est  sur- 
monté d'un  tube  t,  qui  monte  jusqu^au  plafond  du  récipient  et  qui  est 
fermé  par  une  petite  soupape;  l'autre  compartiment  est  bouché  par  uo 
bouchon  s,  taillé  en  sifflet,  de  façon  à  ne  laisser  qu'un  petit  passage  pour 
Técoulement  du  liquide  qui  doit  passer  du  récipient  dans  le  conduit,  il 
résulte  de  ces  dispositions  que,  lorsqu'on  tourne  la  clef  C  pour  op^er 
le  graissage ,  la  vapeur  du  cylindre  pénètre  dans  le  récipient  par  le 
tube  /,  en  soulevant  la  soupape,  et  exerce  sur  l'huile  une  pression  qui 
l'oblige  à  descendre  par  le  canal  latéral  en  traversant  la  petite  ouverture 
ménagée  au  bouchon  s. 

Le  récipient  B'  est  surmonté  d'un  petit  godet  6,  fermé  par  un  bou- 
chon à  vis  b\  que  l'on  ouvre  pour  introduire  l'huile  lorsque  la  clef  est 
fermée. 

Robinet  de  niveaux  d'eau.  —  Les  fig.  27  et  28  montrent,  en  section 
verticale  et  de  face,  la  disposition  des  robinets  inférieurs  d'un  niveau 
d'eau.  La  comniunication  est  établie  avec  la  chaudière  par  le  robinet  B, 
dont  le  boisseau  forme  support  et  reçoit  le  tube  indicateur  en  verre  I, 
monté  dans  le  presse-étoupe  E.  A  ce  support  est  fixée  la  réglette  J,  qui 
porte  des  divisions  et  un  écrou  indicateur  avec  aiguille.  Directement 
au-dessous  du  tube  en  verre  est  monté  à  vis  le  boisseau  du  petit  robinet 
de  vidange  B',  auquel  est  relié  le  tube  d'écoulement  T  par  le  raccord  à 
vis  E'.  Une  soupape  conique  5',  système  Dietz,  est  ajustée  entre  le  tube 
et  le  robinet  de  vidange  pour  faciliter  le  nettoyage  du  niveau  d'eau. 

Robinet  cintré.  —  Le  robinet,  vu  en  section  verticale,  fig.  20,  présente 
cette  particularité  distinctive,  que  le  boisseau  et  sa  clef,  au  lieu  d'être 
simplement  coniques,  sont  tracés  suivant  une  courbe  dite  d'ègcU  frotte- 
ment. L'auteur,  M.  Schiele,  a  cherché  à  faire  l'application  de  cette 
courbe  à  toutes  les  pièces  des  machines  qui  reçoivent  un  mouvement 
de  rotation,  et  sont  en  même  temps  soumises  à  une  pression  dans  la 
direction  de  leur  axe  de  rotation ,  prétendant  que  ces  pièces  éprouvent 
une  usure  inégale  sur  les  surfaces  de  contact,  et  principalement  que  le 
robinet  conique  du  côté  du  plus  grand  diamètre  doit  s'user  plus  prompte- 
ment  que  le  côté  opposé,  attendu  que,  quand  on  tourne  la  clef,  chacun 
des  points  sur  l'extrémité  la  plus  forte  doit  parcourir  une  surface  de 
frottement  plus  étendue  que  les  mêmes  points  à  l'autre  extrémité. 

Tout  en  admettant  l'exactitude  de  cette  théorie,  on  est  obligé  de  re- 
connaître que,  pour  faire  l'application  de  ce  système,  il  se  présente  dans 
la  pratique  des  difficultés  d'exécution  qui  ne  permettront  de  l'adopter 
avec  avantage  que  dans  des  cas  particuliers  :  par  exemple,  pour  de  gros 
robinets  soumis  <\  de  fortes  pressions  d'eau  ou  de  vapeur.  Dans  ce  cas,  les 
soins  particuliers  que  l'on  est  obligé  d'apporter  dans  Texé^^ution  d'une 
pièce  de  cette  importance  sont  compensés  par  la  facilité  de  la  ma- 
nœuvre qui  résulte  du  minimum  de  frottement. 
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RoBiNKTS  EN  FONTE  DE  FER.  —  On  fait  usagc  dcpuîs  quelquGS  années  de 
luviiux  en  fer  élire  sans  soudure,  qui  sont  employés  avec  avantaj^e  f>our 
les  conduites  de  vapeur,  d'eau  forcée  et  de  gaz*  Ces  tuyaux  sont  assem- 
blés au  moyen  de  lîiaticîions  à  vis  de  même  métal,  et  tios  robinets  en 
fonte  taraudés  aux  deux  L>outs,  aux  places  qu'occupent  les  brides  des 
robinets  ordinaires, 

La  fifî*  30  représente  un  robinet  en  fonte  de  la  tonslruelion  de  MM,  John 
Russell,  de  Londres;  ce  modMc  tle  robinet  faisait  partie  d'une  collection 
envoyée  à  l'Exposition  univei'selle  de  1855,  et  qui  figure  mainlcnant  dans 
Jes  galeries  du  Conservatoire  des  artsot  métiers»  En  France,  MM.  Gan- 
dillot  et  G-'  et  M.  Boute villain  exécutent,  d'une  manière  au  moins  aussi 
remarquable,  les  mêmes  objets  en  fer- 
La  fig.  30  permet  de  reconnaître  que  le  boisseau  B  est  fondu  avec  le 
tube  perpendiculaire  taraudé  aux  deux  bouts,  pour  recevoir  les  extré- 
mités des  tuyaux  dont  il  tloit  opé^rtu-  la  jonction.  La  clef  est  fondue  avec 
son  carré  c;  elle  est  munie  d'une  petite  goupille  o  destinée  à  venir  buter 
contre  uîic  Sidllie  demi-circulaire,  ménagée  an  l>oisseau  pour  l'arrêter 
dans  lune  ou  Taulredes  deux  portions  irouverture  ou  tjc  fermeture. 

M.  Boutevillain,  tout  en  construisant  ce  genre  de  robinet  d  une  ma- 
nière analogue,  fait  exécuter  le  boisseau  en  fonte  de  fer  et  la  clef  en 
bronze.  Voici,  d'aprt*s  un  tarif  que  nous  possédojis,  le  prix  des  robinets 
de  ce  constructeur,  correspondant  au  diamètre  de  i 
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COMPOSITION  ItiiS   ROBINETS, 


Avant  d'examiner  les  autres  dispositions  de  robinets  employés  dans 
r industrie ,  nous  croyons  devoir  rappeler  quelques-uns  des  alliages 
adoptés  dans  les  fonderies  de  cuivre  pour  fabriquer  les  rabineta  ordi- 
naires en  cuivi\^  on  en  bronite. 

Les  deux  principaux  alliages  en  usage  sont  le  bronze  et  le  laiton. 
Le  premier  esï  formé  de  l'union  du  cuivre  avec  Tétain;  le  second,  du 
cuivre  avec  te  zinc.  En  delioi's  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  de 
Tun  ou  de  Tautre  de  ces  métaux  que  1  on  fait  entrer  dans  les  c4>mposi- 
tions  pour  en  modifier  les  qualités,  on  obtient  des  résultats  encore  plus 
variés  par  des  mélanges,  en  très-petites  proportions,  de  plomb  ou  de  ré- 
gule dVnlimoine. 

Si  les  fondeurs  se  servaient  toujours  de  cuivre  neuf,  il  leur  serait  facile 
de  déterminer  exactement  les  proportions  de  cuivre,  de  linc  et  d'élain  t|ui 
entrent  dans  leur  alliage;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et,  !e  plus  souvenL 
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ce  n'est  que  par  une  appréciation  approximative  que  se  font  les  alliages 
destinés  à  la  fonte  des  petites  pièces  d'ornementation  et  de  machines  :  de 
là  cette  grande  variété  de  titres  qu'ont  tous  les  cuivres  qui  se  fabriquent 
dans  les  fonderies.  C'est  donc  au  fondeur  qui  fait  usage  de  mitraille  oa 
débris  de  cuivre,  d'apprécier  par  les  différents  moyens  en  usage,  par 
l'aspect  de  la  cassure  du  métal ,  par  des  essais  au  creuset  ou  à  l'adde 
nitrique,  les  proportions  des  différents  métaux  qui  sont  entrés  dans  la 
matière  première  dont  il  fait  usage. 

Voici,  d'après  M.  Lafond  aîné,  habile  fondeur,  un  alliage  de  bronze 
tendre  et  malléable  qui  peut  être  employé  avantageusement  pour  les 
robinets,  les  corps  de  pompes  et  les  boîtes  à  clapets  : 

Cuivre  rouge 88  J 

Étain 18  J  100. 

Zinc 2  ) 

Ce  bronze  se  lime,  se  polit  très-bien  et  donne  une  cassure  rouge  tendre. 
Pour  les  robinets  en  cuivre  jaune,  les  proportions  comprises  depuis 
20  0/0  de  zinc  jusqu'à  33  0/0,  sont  considérées  comme  de  bon  emploi. 
Voici  trois  proportions  souvent  adoptées  par  les  praticiens  : 


Cuivre 79,50  \ 

Zinc 20  100 

Plomb 0,50  ) 


74.50  ) 

66,50 

25 

[  100 

33 

0.50  j 

0.50 

100 


Le  premier  alliage  donne  une  cassure  jaune  d'or  très-brillant,  le 
deuxième  une  cassure  d'un  beau  jaune,  moins  malléable  que  le  précé- 
dent. En  général,  plus  la  proportion  du  zinc  augmente,  plus  le  métal 
devient  cassant. 

Le  bronze  pour  sifflets  doit  être  dur  et  d'un  son  plus  ou  moins  clair, 
suivant  le  genre  des  machines  auxquelles  ils  sont  destinés. 

Machines  à  voyagea».  Machines  à  marchaïKlises. 


Cuivre 80 

Étain 18 

Régule  d'antimoine.         2 


81 


100  17  100 

2       ) 


Le  premier  alliage  donne  un  son  clair  et  perçant  et  le  deuxième  un 
son  sensiblement  moins  clair. 

M.  Dupuit,  dans  son  Traité  de  la  conduite  et  de  la  distribution  des  eauœ, 
cite  le  devis  des  fournitures  pour  la  distribution  des  eaux  de  Paris,  dans 
lequel  les  alliages  exigés  sont  les  suivants  : 


Cuivre  en  poids. 

Étain  — 

Zinc  — 

Plomb  — 


100 

100 

100 

10 

2 

8 

6 

10 

50 

» 

6 

» 
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Le  premier  de  ces  alliages  est  employé  principalement  à  la  composi- 
tion des  clefs  dans  les  robineÈs  coniques,  des  vis  dans  les  robinets- 
vanncis,  etc. 

Cependant,  comme  on  doit  éviter  de  composer  les  pièces  qui  frottenl 
sur  des  alliages  identiques,  le  bronze  entrant  dans  la  construction  des 
boisseaux,  des  roliinets  coniques,  des  écrous  des  robinets-vannes,  etc., 
il  est  lyon  d'adopter  le  second  alliage. 

Enfin,  le  troisième  est  employé  exceptionneltément  pour  le  laiton  - 

ROBINETS-VALVES  A   SOUPAPE 

A  SIÈGE  FIXE  ET  A  CLAPET  MOBILE. 
(FLillCHE   33, j 

TïPEs  DE  M.  TaiÉBAUT.  —  Le  système  de  robinet*vaIve  à  soupape  le 
plus  répandu  est  celui  de  M.  V.  Thiélmut,  représenté  en  section  verticale, 
i\g.  L  11  est  composé  d*un  lK)isseau  B  en  fonte  de  fer,  présentant  en  des- 
sous une  forme  sphérique,  en  dessus  une  ouverture  cylindrique  avec 
deux  oreilles  pour  recevoir  les  boulons  de  la  boîte  à  étoupe  13',  et  aux 
deux  extrémités  des  brides  circulaires  sentant  à  effectuer  sa  réunion  avec 
les  tuyaux. 

Dans  rintérieur  de  ce  boisseau  est  ménagé  une  ouverture  circulaire 
destinée  à  recevoir  un  siège  en  bronze  s,  sur  le{|ucl  vient  s'apipliquer  la 
valve  ou  soupape  conique  S,  qui  fait  partie  de  la  tige  tournée  et  (ilelée  L 
Celte  tige  Iravei^se  la  boîte  à  étoupe  B',  Técrou  en  bronze  E  et  revoit  à  sa 
partie  supérieure  le  petit  volant  à  main  V,  monté  sur  un  carré  forgé  avec 
elle  cl  sur  lequel  il  est  maintenu  par  Técrou  e. 

Lécrou  E  est  fondu  avec  un  rentlement  cylindrique  fileté  intérieure* 
ment  pour  se  visser  sur  le  chapeau  eu  fonte  B',  et  serrer  la  douille  en 
bronze  dûu.  presse-étoupe ,  lequel  est  tixé  sur  le  corps  du  robinet  au 
moyen  de  deux  prisonniers  et  de  leurs  écrous  c.\ 

Pour  opérer  la  réunion  de  deux  tuyaux  de  conduite  posés  à  angle 
droîl,  M.  Thiébaut  modifie  ces  dispositions,  ainsi  que  le  représente  la 
fig,  2.  On  voit  que  les  brides  du  boisseau  B,  sur  lesquelles  sont  boulon- 
nées celles  des  tuyaux  d'arrivée  el  de  sortie,  sont  placées  perpendiculai- 
rement Tune  à  Tautre.  La  soupape  S  et  m  lige  fdetée  T  sont  en  bronze  ; 
celle-ci  traverse  un  double  presse-étoupe  formé  par  la  petite  cuvette  en 
fonte  b  et  par  le  cbapeau  B-  sur  lequel  se  visse  l'écrou  en  bron^^e  £,  qui 
opère  le  serrage  de  la  douille  de  même  métal  d, 

La  fig.  3  représente  un  petit  modèle  du  même  genre,  complètement 
en  bronze.  Le  boisseau  B  n'est  plus  muni  de  siège  pour  recevoir  la  sou- 
pape S,  mais  simplement  fondu  avec  un  rebord  arrondi  sur  lequel  elle 
vient  reposer.  Cette  soupape  est  composée  d'un  disque  en  cuir  fixé  sur 
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Tembase  de  la  tige  Bietée  T  par  ao  un  écroa  é.  Le  chapeau  B'  est  vissé 
à  riotérieur  du  boisseau  garoi  d'une  rondelle  en  métal  iomnnt  le  foad, 
et  d'étoupe  interposée  entre  cette  rondelle  et  le  dessous  du  chapeau, 
i>;  joint  de  celui-ci  sur  le  boisseau  est  obtenu  par  uoe  rondelle  en 
caoulcfaouc. 


PRIX  œMPARATIFS  DES  ROBLNETS  A  CLEF  EX  BRONZE 

BT   DES  aOB15ETS  A  SOUPAPE   EN  FOXT^  ET   BEO^OB. 


!  I 

DIAJfÈTRE    DIAMÈTRE  I 

I 


ROBINETS  A  CLEF 


de 

l'orilee. 


L 


13 

15 

iO 

» 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

90 

400 

110 

120 

130 

450 

SOO 


des 
krides. 


CO 

70 
80 
90 
410 
4âO 
430 
440 
450 
460 
470 
180 
490 
900 
SIO 
S90 
S30 
S40 
i50 
870 
300 
340 
40O 


Poids 


0.60 
4 

4.30 
4.75 
J.75 
4.30 
5.60 
8.70 

40.60 

43  20 

45. SO 

18 

22 

27.50 

34.75 

34 

40 

51 

65 

72 

80 
400 
854 


Prix. 


fr. 
5.50 
8 
9 
43 
17 
23 

34  .35 
41.35 
50.35 
62.75 
72.20 
85.50 
404.50 
430.60 
150.80 
164.50 
490 
212. '23 
3l'8.75 
342 
380 
475 
1806.50 


ROBINETS  A  SOUPAPE 
posrrs  CT  BMm. 


Poids 


4.96 

7.45 
40.40 
13.10 
16.85 
19.40 
91.90 
25.60 
29.44 
3I.7U 
35.10 
39.45 
49.25 
.%3.75 
72.50 
79 
89 

406 

860 


Prix. 


fr. 

t 

40 

41 

45 

44.R5 
48.69 
26 

34.25 

37.90 

43.63 

43. M 

54.20 

58.90 

63.40 

64.48 

69.03 

86.48 

97.55 

408.75 

418.50 

133.50 

159 

190 


DIFFERE!iCE 

et  fKL 

CM  bvev 
des  rokiaei» 


9.45 
4.38 
S. 35 

40. M 
49.45 
49.  tO 
98.M 
34.30 
45.60 
67.90 
S9.38 
99.47 

403.89 

444.70 

i!<û0 

233.50 

946.50 

346 

846.50 


Nota.  Pour  les  robinets  à  clef  en  bronze,  à  partir  du  diamètre  de  30  mill.,  le  prix 
de  chaque  robinet  a  été  calculé  à  raison  de  4  fr.  75  c.  le  kilogramme. 

Pour  les  robinets  à  soupape,  le  modèle  de  25  mill.  de  diamètre  à  ]*oriflce  est  coté  à 
raison  de  3  fr.  le  kil.;  les  modèles  de  30  et  35  mill.,  à  2  fr.  50  c.  le  kil.;  ceux  de  40 
à  50  mUl.,  à  2  fr.  25  c;  de  55  à  70  mill.,  le  prix  descend  à  2  fr.  le  kil.;  de  75  à 
100  mill.  de  diamètre,  il  n*est  plus  que  de  i  fr.  75  c.  le  kil.;  enfin,  pour  les  gros  robi- 
nets à  soupape  de  110  à  200  mill.  à  Torifice,  le  prix  descend  encore;  il  est  de  i  fr.  50  c. 
le  kilogramme. 
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Nous  avons  dit  que,  appliqti<5saux  gninds  dîaniMrcs,  les  robinets-valves 
à  soupape  prAsentaienl  sur  les  robinets  ordinaires  à  boisseau  et  à  clef  uû 
avantit^e  incontestable,  surtout  cominc  prix  de  revient.  ïVoiisrip  pouvons 
mieu?^  faire  appn*eier  cet  avantage  que  M,  Thiéliaut  la  Tait  lui-même,  en 
donnant  les  prix  comparatifs  des  robinets  à  brides  en  bronze  avec  les  ro- 
binets à  soupape  en  fonte  et  bronze. 

L'examen  du  labîeau  ci-dessus,  dressé  au  moyen  des  tarifs  de  ce 
constructeur,  fail  bien  reconnaître  qu'il  y  a  n'^cllement  un  grand  avan- 
tage à  faire  usage  îles  robijiels  à  soupape  pour  !ea  grands  diamètres; 
aussi  sf>nt-ils  mairUenant,  dans  oe  cas,  généralement  emplr>yL%, 

Bien  plus  que  les  rolïînets  à  clef,  les  robinets  i\  soupape  peuvetjt  rece- 
voir dans  leur  construction  des  modiiications  de  toute  nature,  soit  dans 
les  dispositions  du  presse-étoupe,  soit  dans  celles  du  siège  fixe,  sort  sur- 
tout dans  la  soupape  inobilo  proprement  dite. 

Comme  M.  l'hiéiiaut,  des  cotislructiturs  ont  clierclié  à  éviter  que  les 
filets  de  la  vis  se  trouvent  en  contact  avec  le  liquide  ou  la  vapeur  qui 
traverse  le  robinet;  d*autrcs,  sans  se  préoccuper  de  ce  contact,  ont 
disposé  le  presse-étoupe  au-dessus  de  la  partie  tiletée,  pensant  par  ce 
moyen  empêcher  les  fuites  qui  pourraient  avoir  lieu  par  les  filets;  enfin, 
quelques-uns  ont  cherché  à  guider  la  soupiipe  par  le  bas  et  à  la  rendre 
indépendante  du  mouvement  de  rotation  de  la  tige  filetée,  craignant  avec 
le  premier  moyen  une  sorte  de  rodage  du  siège  par  la  soupape^  quand 
elle  est  fermée  à  fond.  Voicî  quelques  exemples  de  cesccniibinsiisôns. 

Système  Jaquet.  —  La  tig.  h  représente  en  section  verticale  un  robinet 
k  soupape  dû  à  M.  Jaquet.  Dans  ce  modèle  la  soupape  S  est  fondue  avec 
une  sorte  de  lanterne  à  trois  branches  formant  guide  à  rintérîeur  du 
siège  s.  Celui-ci  présente  celle  particularité,  que  son  rebord  extérieur  est 
rodé^  suivant  un  plan  incliné  annulaire  sur  lequel  repose  une  gorge  de 
forme  eorresixindanle,  pratirpîée  à  T intérieur  du  corps  de  la  soupape, 
Par  cette  disposition,  la  partie  rodée  se  trouve  à  l'abri  du  tluide  qui 
s'écoule  par  Torifice  central;  de  là,  suivant  Tau  leur,  suppression  presque 
complète  de  Tusure,  et,  [lar  suite,  le  robinet  n*est  pas  sujet  à  fuir  au 
bout  de  quelque  temps  d'usage,  canmie  dans  les  dispositions  oîi  le  rodage 
du  siège  est  intérieiir  h  lurifice. 

Le  chaï>eau  en  fonte  B'  qui  recouvre  le  boisseau  B  est  disposé  |>our 
recevoir  la  douille  en  bronze  D  traversée  par  la  tige  tîlctée  T.  La  partie 
supérieure  de  celle-ci  est  taraudée  et  reçoit  Técrou  E,  qui  serre  le  presse- 
étoupe  d\  sa  partie  inférieure  présente  une  saillie  rodée,  légèrement  co- 
nique, sur  laquelle  s'applique  le  dessous  de  la  soupape  quand  elle  est 
ouverte,  de  façon  à  empêcher  les  fuites  par  la  vis,  A  cet  effet,  elle  est 
munie  d*une  gor^e  intérieure  correspondant  à  la  saillie  de  la  douille  D» 

M.  Jaquet  exécute  un  autre  modèle,  dans  lequel  le  presse-étoupe  est 
remplacé  par  uu  ajustage  conique  formant  fermeture  au  moyen  d'un 
ressort  de  pression  à  spirale.  Dans  ce  modèle  la  tige  lïleléc  ^  rcxlrémité 
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de  laquelle  la  soupape  est  attachée  monte  et  descend  sans  tourner, 
c'est  récrou  seul  qui  tourne  au  moyen  d'un  levier  ou  d'un  volant  à 
manettes  fixé  sur  la  tige  en  bronze  placée  dans  le  prolongement  de  cet 
écrou. 

Système  a  soupape  de  M.  Roland.  —  Les  fig.  5  et  6  représentent  de 
véritables  soupapes  qui  offrent  dans  leur  construction  des  particularités 
intéressantes;  elles  sont  appliquées  à  la  manufacture  des  tabacs  de  Stras- 
bourg, pour  effectuer  des  distributions  de  vapeur  destinées  au  cbauflEige 
de  divers  appareils  en  usage  dans  cet  établissement. 

On  remarque  par  la  fig.  5  que  la  soupape  S  est  reliée  à  la  tige  filetée  T, 
de  manière  que  cette  tige  puisse  tourner  sous  l'impulsion  de  la  mani- 
velle M  sans  l'entraîner  dans  sa  rotation,  et  la  soulever  ou  la  laisser  des- 
cendre sur  son  siège  5.  Elle  est  guidée  dans  ce  mouvement  vertical  par 
une  tige  carrée  t,  engagée  au  centre  du  croisillon  c. 

Quand  la  soupape  est  ouverte  pour  laisser  passer  librement  la  vapeur 
du  conduit  principal  dans  les  deux  tuyaux  de  distribution  F,  la  tige  T,  au 
moyen  d'une  embase  conique  ménagée  au-dessous  de  la  partie  filetée, 
vient  s'appliquer  sous  l'écrou  en  bronze  D,  rodé  de  forme  correspondante 
pour  recevoir  cette  embase  qui,  par  suite,  forme  une  sorte  de  fermeture 
hermétique,  conjointement  avec  le  presse-étoupe  E. 

La  soupape  verticale  de  l'appareil  représenté  en  section,  fig.  6,  est  dis- 
posée, comme  la  précédente,  de  manière  à  se  soulever  sur  son  siège  s 
avec  la  tige  T,  sans  tourner  avec  celle-ci.  Et  au  contraire,  la  soupape  ho- 
rizontale S'  reliée  à  sa  tige  T  tourne  avec  elle.  Les  boîtes  B  de  ces  deux 
soupapes  sont  fermées  par  les  chapeaux  en  fonte  B^  garnis  des  écrousen 
bronze  D,  des  bagues  de  même  métal  b  et  des  presse-étoupe  en  fonte  E. 

Dans  ces  deux  modèles  les  vis,  comme  on  le  remarque,  se  trouvent  à 
l'intérieur  des  conduits  de  distribution.  Dans  de  nouveaux  appareils,  éta- 
blis à  la  manufacture  des  tabacs  de  Paris  par  M.  Cail  et  G®,  les  soupapes 
de  prise  de  vapeur  sont  disposées  de  telle  sorte  que  la  partie  filetée 
de  la  tige  de  manœuvre  est  complètement  en  dehors,  au-dessus  du 
presse-étoupe.  A  cet  effet,  sur  le  couvercle  est  fixé  un  support  à  arcades 
dans  la  tête  duquel  est  monté  un  écrou  en  bronze  disposé  pour  recevoir 
le  volant  de  commande.  C'est  alors  l'écrou  qui  tourne,  et  la  vis  ne  fait 
que  monter  ou  descendre  en  entraînant  la  soupape. 

Système  a  double  soupape.  —  La  fig.  7  représente  en  section  un  robinet 
à  double  soupape ,  c'est-à-dire  que  la  même  soupape  S  est  disposée  pour 
pouvoir  s'appliquer  sur  deux  sièges^  l'un  supérieur  s  faisant  partie  de  la 
boîte  à  tubulure  B',  l'autre  inférieur  s^,  rapporté  à  l'intérieur  de  la 
boîte  B,  fondue  avec  les  deux  tubulures  b  et  b\  Au  moyen  de  cette  dis- 
position on  peut  faire  passer  le  liquide  ou  la  vapeur  qui  arrive  par  le 
tuyau  b^  soit  par  la  tubulure  b\  quand  la  soupape  est  appliquée  sur  le 
siège  supérieur,  ainsi  que  l'indique  la  fig.  7,  soit  par  celle  B'  quand  la 
soupape  repose  sur  le  siège  en  bronze  5^ 


'  Celte  disposition  n^çoit  une  heureuse  application  dans  les  machines  à 
vapeur  que  Ton  désire  faire  marcher  avec  ou  sans  condensation;  dans  ca 
cas  la  tulïuîure  6'  peut  communiquer  avec  le  condenseur,  et  celle  B'  con- 
duire la  vapeur  d'échappement  du  cylindre  dans  Vm  libre*  On  peut  voir 
sur  la  pi*  35,  fi^,  4,  une  disposition  de  M*  Famot  qui,  quoique  difféivïnte 
de  celle-cî,  permet  d*obtenir  te  même  résultat. 

Robinet  a  soupape  en  caoutchouc.  —  La  fig*  8  représente  un  modèle  de 
robinet  en  bronze,  employé  au  chemin  de  fer  d*Orléans  pour  le  lavage 
des  locomotives.  Lo  corps  B  est  fondu  avec  une  biide  que  Ton  fixe  par 
trois  boulons  sur  le  conduit  en  fonte,  et  la  tubulure  d'échappement  est 
filetée  pour  recevoir  soit  la  dtïuiile  filetée  d'un  col  dirigeant  Teau  vers 
le  sol,  soit,  au  besoin,  le  raccord  d'un  tuyau  de  pompe  à  incendie, 

La  soupape  S  est  formée  d'un  bloc  de  caoutchouc  demi-sphérique 
serré  entre  deux  rondelles  en  bronze  fixées  à  la  tige  de  même  métal  T. 
Celle-ci  est  carrée  jusqu^à  su  partie  lilet^^e  qui  traverse  la  douille  D,  vîsséo 
à  rintérîeur  du  boisseau  B,  et  sa  partie  supérieure  travei*se  le  centre  de 
la  manivelle  M,  taraudée  pour  former  écrou<  Cette  manivelle  est  ajustée 
sur  la  douille  D,  de  fliçon  à  pouvoir  tourner  sans  se  déplacer  verticale- 
ment et  afin  que  ce  soit  la  ti^^e  fdetéc  T  qui  ctrectuc  ce  mouvement, 
arrêtée  qu'elle  est  dans  sa  rotation  par  le  carré  qui  traverse  la  douille. 

Boblnets-vannes.  ~~  t*ans  les  distributions  importantes,  aussitôt  que  le 
diamètre  de  la  conduite  dt^passe  &  centimètres,  on  fait  usage  de  robînets- 
vannes  du  modèle  représenté  parles  fig.  9,  10  et  11. 

Tout  le  mécanisme  de  ce  l'obi  net  est  renfermé  dans  une  boîte  en  fonte  B, 
composée  de  deux  pièces  semblables  fondues  chacune  avec  une  tubulure 
portant  bride  pour  s^adapter  sur  le  conduit.  Ces  deux  pièces  sont  reliées 
entre  elles,  et  avec  le  couvercle  6  et  la  plaque  de  fonte  6^  par  des  boulons 
qui  serrent  des  bandes  de  plomb  enduites  de  peinture  au  minium- 

Les  faces  de  la  vanne  S,  légèrement  inclinées,  pour  qu'elle  forme  corn 
lorsqu'elle  est  fermée,  portent  une  saillie  circulaire  parfaitement  dressée 
qui  correspond  à  une  saillie  semblable  de  la  paroi  intérieure  de  la  boite. 

Pour  assurer  le  contact  de  ces  sailIieSi  ou  y  adapte  des  cercles  en  cuivre  s, 
qu'on  a  dressés  en  les  faisant  glisser  Tun  sur  l'autre,  jusqu*à  ce  que  le 
contact  soit  parfait.  Cet  ajustage  demande  du  soin  et  par  conséquent 
de  la  main*d*œuvre  ;  c'est  pour  faciliter  ce  travail  que  la  boite  B  est  faite 
en  quatre  parties  :  elle  doit  toujours  être  en  fonte  de  deuxième  fusion. 

l'n  écrou  en  cuîvi'e  e  est  engagé  latéralement  dans  la  tête  de  la  vanne; 
ii  est  traversé  parla  tige  en  cuivre  T,  lîletée  jusqu'à  la  paroi  intérieure 
de  la  plaque  qui  recouvre  la  boîte;  à  partir  de  ce  point,  le  pas  est  interi- 
rompu;  la  tige  traverse  te  stuffîng-box  B',  et  se  termine  par  un  carré 
destiné  à  recevoir  la  manivelle  servant  à  la  manœuvre  de  la  vanne. 

Pour  empêcher  cette  tige  de  se  mouvoir  verticalement,  elle  est  munie 
d'une  embase  cylindrique  qui  la  retient  prisonnière  cnti-e  le  couvercle  et 
la  boîte  du  presse-étoupe.  Lt  afm  que  dans  sa  rotation  la  vis  ne  tende 
xiii.  29 
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pas  à  faire  tourner  la  soupape,  celIeH^.i  est  munie  de  guides  en  cuivre  ^  qui 
glissent  entre  deux  rebords  saillanls  r,  ménagés  à  l*intérieur  de  la  boîte. 

Ce  système  de  robinet-vanne,  malgré  quelques  inconvénients  qu'on  lui 
reproche,  comme,  par  exemple,  d'occuper  beaucoup  de  place  en  hau- 
teur, de  ne  pas  indicfuer  de  l'extérieur  si  le  robinet  est  ouvert  ou  fermé, 
et,  principalement,  d*élre  d*un  prix  très-élevé ,  est  pourtant  un  de  ceux 
dont  la  manœuvre  est  la  plus  facile  et  dont  la  fermeture  est,  relative- 
ment, suffisamment  étanchc  sous  une  assez  forte  pression. 

Pour  fixer  les  idées  sur  le  prix  de  ces  robinets,  nous  donnons  ci-des- 
sous, d'après  l'ouvrage  de  M.  Dui)uit,  le  prix  do  revient  des  robinets- 
vannes  confectionnés  à  l'atelier  de  Chaillot. 
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Voici  les  nouveaux  prix  des  robinets-vannes  de  petites  dimensions  exé- 
cutés par  MM.  Fortin-Herrmann. 
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SïSTfcME  HEftUBviN*  —  M.  Hertloviu  axécute,  sur  le  principe  des  robi* 
ncts-vimnes  diî  la  villo  ûû  Paris,  un  nouveau  modèle  de  vanne  irune 
conslruclion  pli:ï  simple  et  par  suite  d*un  prix  moins  élevé.  Ce  modèle 
est  re(>résenl*2  en  sections  verlicale  et  horiïontaie  j>ar  les  tig.  12^  13  et  14. 
U  se  compose  d'une  boîte  B,  fondue  d'une  seule  pièce  avec  sou  pEafondi 
une  des  brides  et  une  ouverture  latérale  destinée  à  recevoir  la  tubu- 
■  lure  b;  celle-ci  est  fondue  avec  la  seconde  bride  et  un  appendice  for- 
mant un  des  cotés  du  siège  de  la  soupape  S.  Cette  dernière  est  formée 
d'un  disque  en  fonte  aminci  d'un  bout,  suivant  sou  épaisseur,  pour  for- 
mer  coin,  et  garni  sur  ses  deux  faces  d'anneaux  méplats  en  cuivre  5, 
ajustés  pour  glisser  sur  des  anneaux  semblables  fixés  à  rintérieur  de  la 
boîte. 

La  tige  filetée  T  traversa  Técrou  en  bronze  e^  engagé  dans  une  cavité 
ménagée  sur  la  tête  de  la  soupape^  laquelle  est  guidée  dans  son  mou- 
vement rectiligne  par  les  deux  boulons  en  fer  g  {fig,  là  et  H),  qui  tra- 
versent la  boîte  dans  toute  sa  hauteur  pour  relier  la  plaque  du  fond  b'  et 
la  boite  à  étoupe  B^ 

RoBiNET-VAN^E  A  COIN*  —  La  fig*  15  représente  un  robinet^ vanne,  dont 
le  mode  de  fermeture  est  également  basé  sur  l'emploi  du  coin»  mais 
celui-ci,  au  lieu  d*avoir  son  sommet  tourné  du  côté  du  presse-étoupc 
traversé  par  la  tige  de  commanda  T,  est  renversé  de  façon  à  venir  se 
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loger,  quand  il  est  descendu  pour  livrer  passage  au  liquide,  dans  h 
poche  6^  fixée  par  des  boulons  sous  le  boisseau  B  du  robinet. 

Ce  coin  S  est  de  forme  rectangulaire  sur  ses  faces  en  contact  avec  les 
cadres  en  bronze  s,  fixés  de  chaque  côté  à  Tintérieur  de  la  boite;  il  est 
taraudé  au  milieu  pour  former  écrou  et  recevoir  ainsi  l'impulsion  de  la 
vis  T,  qui  le  fiut  monter  et  descendre  bien  verticalement,  guidé  qu'il  est 
par  des  saillies  latérales  engagées  dans  des  rainures  venues  de  fonte  avec 
la  boîte.  Quand  la  vanne  est  fermée,  la  poche  V  est  pleine  d'eau,  et 
comme  cette  eau  présenterait  naturellement  une  certaine  résistance  à  la 
descente  de  la  vanne ,  Tauteur,  pour  éviter  cet  inconvénient,  a  ménagé 
des  ouvertures  au-dessous  des  coins  de  chaque  côté  de  l'écrou  ;  par  ce 
moyen  la  vanne  moins  lourde  se  meut  sans  résistance  au  milieu  du  fluide. 

Par  ces  dispositions  ce  robinet  présente  quelques  avantages  :  il  occupe 
peu  de  place  en  hauteur,  et  le  coin  présentant  ses  faces  inclinées  de  haut 
en  bas  laisse  descendre  les  graviers,  le  sable  ou  autres  matières  étran- 
gères dans  la  poche  inférieure,  lesquelles  |)euvent  être  retirées  aisément 
quand  la  vanne  est  fermée,  en  dévissant  les  boulons  qui  relient  cette 
poche  au  boisseau. 

Système  Hubert.  —  Les  fig.  16  et  17  représentent,  en  section  verticale 
et  en  plan  horizontal,  un  robinet- vanne ,  appliqué  avec  un  certain  succès 
par  M.  Hubert,  ingénieur  civil  à  Paris;  sa  construction  est  assez  simple: 
c'est  une  boîte  B,  fondue  avec  le  siège  incliné  sur  lequel  vient  s'appliquer 
la  vanne  en  fonte  S,  qui  est  garnie  d'une  forte  épaisseur  de  cuivre  pour 
assurer  le  contact,  laquelle  épaisseur  est  recouverte  d'une  feuille  de 
tôle  5  pour  la  garantir  de  la  pression  du  liquide. 

Afin  d'assurer  son  mouvement  rectiligne,  cette  vanne  est  munie,  sur 
ses  côtés  latéraux,  de  saillies  en  forme  de  fourches  qui  glissent  le  long 
(les^ guides  ^  (fig.  17),  venus  de  fonte  avec  la  boite  B  et  avec  son  cha- 
peau W,  dans  la  cavité  duquel  cette  vanne  vient  se  loger  quand  elle  est 
ouverte. 

La  tige  filetée  T  traverse  une  douille  en  fonte  d,  et  se  visse  dans  l'écrou 
en  bronze  E  ;  au-dessus  de  cet  écrou  ses  faces  sont  équarries  pour  recevoir 
la  manivelle  ou  le  volant  à  main  au  moyen  duquel  on  peut  le  faire 
tourner,  soit  à  droite  soit  à  gauche,  pour  ouvrir  ou  fermer  la  vanne. 
L'assemblage  de  celle-ci  avec  la  tige  est  à  rotule,  afin  de  laisser  une  cer- 
taine souplesse  dans  les  mouvements  et  assurer  l'adhérence  du  cuir  sur 
le  siège.  Directement  au-dessous  de  celui-ci  est  ménagée  une  ouverture 
allongée  fermée  par  une  sorte  de  bouchon  h\  retenu  par  deux  écrous 
que  l'on  dévisse  au  besoin  pour  le  nettoyage. 

La  fig.  18  représente  une  soupape  double,  du  même  ingénieur,  des- 
tinée à  être  appliquée  à  une  borne-fontaine.  Toutes  les  pièces  qui  com- 
posent cet  appareil  sont  en  bronze.  La  soupape  principale  S  est  formée 
de  deux  disques,  qui  enserrent  une  rondelle  de  cuir  venant  s'appliquer 
sur  un  bord  annulaire  formant  siège,  et  fondu  avec  la  boîte  B. 
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La  tige  T^  à  Textrémitë  inféiieure  de  laquello  cetle  soupape  est  fixée, 
est  creuse  pour  laisser  passer  la  tige  pleine  T,  munie  de  la  petite  sou- 
pape s,  garnie  également  d'une  rondelle  tie  cuir;  celle-ci  ferme  Touver^ 
ture  circiiUùre  pratiquée  au  centre  de  la  souf>ape  principale  S,  au  iiioyen 
du  ressort  à  boudin  r,  qui  agit  sur  lY'crou  e,  pour  tenir  constamment 
soulevée  la  tige  intérieure  T.  Il  suftit  alors  d'appuyer  avec  la  main  sur 
cette  lige  pour  faire  descendre  la  soupape  s,  et  par  suite  laisser  passer 
un  certain  volume  d'eau,  rein tive ment  petit,  par  les  ouvertures  o,  mé- 
nagées à  la  circonférence  de  la  ligecreui^eT. 

Pour  obtenir  In  maximum  d'eau  que  peut  donner  ronfîce  d*échappe- 
ment,  on  Aiit  dcscendi-e  la  soupape  principale  S  en  faisant  tourner 
récrou  E,  fondu  à  cet  eflel  avec  trois  manettes.  Cet  écrou  est  retenu  pri- 
sonnier par  deux  goujons  cylindriques  e',  qui  pénètrent  dans  une  gorge 
circulaire  pratiquée  à  sa  circonférence,  et  qui  sont  engagés  dans  des  ren- 
Hements  venus  de  fonte  avec  la  hoîle,  de  telle  sorte  qu'il  ne  peut  que 
laurner,  tandis  qtie  la  tige  filetée  T'  se  meut  verticalement  sans  tour- 
ner, retenue  qu'elle  est  par  la  vis  a,  engagée  dans  une  mfnure  ménagée 
à  IVxEcrieur  de  celte  tige, 

Ststêhje  d'Orléans,  —  Les  fig.  19  et  20  montrent  en  sections  verticale 
et  horizontale  le  sysfl^me  de  valve  avec  serrage  à  coin,  employé  par  la 
compagnie  rlu  chemin  de  fer  d'Orléans  pour  conduite  d'eau.  La  Ijoîle  en 
fonte  B  est  en  deux  pièces  i*eliées  par  des  boulons  à  écrou.  Le  tiroir  en 
bronze  S  est  fondu  avec  des  joues  latérales  5  (fig.  20),  qui  peuvent  glisser 
dans  des  rainures  ménagées  de  chaque  c6té,  sur  toute  la  hauteur  de  la 
boîte,  près  des  brides.  Ces  rainures  c[ui  guident  le  tiroir  présentent  au 
contact  des  joues  de  celui-ci  des  surfaces  dressées,  allant  en  diminuant 
vers  le  bas,  de  sorte  que  le  tiroir  en  descendant  sous  Taction  de  la  tige 
filetée  T  vient  se  serrer  sur  les  faces  dressées  du  siège  de  la  boite. 

Ce  mode  de  fermeture  du  tiroir  met  dans  l'obligation  de  lui  laisser  un 
certain  jeu,  par  rapport  à  Técrou  C  qui  reçoit  la  commande  de  la  vis. 
Dans  ce  but,  cet  écrou  est  fondu  avec  un  cadre  dans  lequel  sont  engagées 
deux  oreilles  méplates  a,  venues  de  fonte  avec  le  tiroir,  et  entre  lesquelles 
passe  librement  la  vis. 

CL/iPET  A  cHARNifciŒ.  —  ISous  venons  de  passer  en  revue  les  principaux 
systèmes  dans  lesquels  la  soupape  vient  s'appliquer  bien  carrément  sur 
son  siège,  que  celui-ci  présente  une  surface  annulaire  ou  rectangulaire, 
parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  tige  de  commande.  Nous  allons  examiner 
maintenant  les  dispositions  dans  lesquelles  la  soupape  ou  clapet  se  meut 
à  ehaniière  en  décrivant  un  arc  de  cercle  autour  d'un  centre  fixe. 

SvsrfcME  Petit.  —  La  fig,  21  représente  un  robinet  de  ce  genre  du  sys- 
tème de  M.  Petit.  Le  clapet  S,  comme  on  le  remarque,  est  monté  à  char- 
nière, et,  à  cet  effet,  est  fondu  avec  des  oreilles  réunies  par  une  tige  ronde 
en  cuivre  t.  à  des  oreilles  semblables  ménagées  à  l'intérieur  du  chapeau  B' 
qui  recouvre  la  boîte  en  fonte  B.  Le  siège,  par  le  fait  de  la  p>osition  încUoée 
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du  conduit  circulaire,  présente  un  rebord  de  forme  elliptique  sur  lequel 
vient  s'appliquer  une  garniture  en  caoutchouc  maintenue  serrée  dans 
une  rainure  pratiquée  dans  la  plaque  également  elliptique  du  clapet,  par 
des  lK)ulons  et  une  couronne  en  fonte  s. 

L'ouverture  et  la  fermeture  de  ce  clapet  sont  obtenues  au  moyen  de  h 
tige  filetée  T,  qui  commande  l'écrou  en  bronze  E,  relié  au  clapet  par  une 
pf^tite  bielle  à  double  articulation  b.  Pour  que  cet  écrou  puisse  se  mou- 
voir bien  verticalement,  il  est  guidé,  comme  l'indique  le  détail  fig.  22, 
par  une  sorte  de  c^ige  venue  de  fonte  avec  le  chapeau  B. 

Voici  le  tarif  de  ces  robinets  : 

Diamètre  en  millimètres.        ftO      50      60      70      80     100     125 
Prix  en  francs 30      dO      50      60      70       90     110 

Diamètre  en  millimètres.      150     175     200    225    250     275     300 
Prix  en  francs 140     170    200    230    260     290     320 

Diamètre  en  millimètres.       325     350    100    &50    500     550     600 
Prix  en  francs 350     380     khO    500    600     725     850 

Système  de  MM.  Neustadt  et  Bonnetond.  —  Sur  le  même  principe  de 
l'ouverture  à  charnière  du  clapet,  MM.  Neustadt  et  Bonnefond  ont  ima- 
giné la  disposition  représentée  fig.  23  ;  elle  a  pour  but  de  rendre  l'articu- 
lation libre,  afin  de  permettre  à  la  pression  de  se  faire  sentir  également 
sur  tout  le  pourtour  du  clapet  S,  et  d'éviter,  au  moyen  du  mode  de 
transmission  de  la  vis  T,  par  l'intermédiaire  du  goujon  qui  peut  glisser 
dans  la  coulisse  l  du  levier  L,  le  glissement  de  la  garniture  de  caout- 
chouc du  clapet  sur  le  siège  oblique  ménagé  à  l'intérieur  de  la  boite  en 
fonte  B. 

La  vis  est  commandée  par  un  écrou  à  chapeau  E,  qui  ne  peut  que 
tourner  sans  se  déplacer  suivant  l'axe ,  parce  qu'il  est  retenu  par  une 
collerette  prisonnière  entre  le  dessus  du  couvercle  sphérique  B'  et  le 
dessous  de  la  boite  à  étoupe  b. 

Système  Bonnin.  —  M.  Bonnin ,  ancien  entrepreneur  du  service  muni- 
cipal de  Paris,  a  fait  exécuter  le  modèle  de  robinet-vanne  à  doubles 
clapets  représenté  fig.  2A.  Il  se  distingue  par  la  superposition  des 
clapets  S  et  s,  S'  et  s\  reliés  tous  quatre  par  des  bielles  méplates  l  à 
l'écrou  E,  qui  se  déplace  verticalement  sur  la  tige  filetée  T,  celle-ci  ne 
faisant  que  tourner  sur  son  pivot  fixe  p  et  dans  le  presse-étoupe  b. 

Les  bielles  l  sont  attachées  directement  aux  petits  clapets  s  et  s'y  de 
telle  sorte  que  ce  sont  eux,  en  tournant  sur  leurs  charnières  respec- 
tives t^  qui  commencent  à  s'ouvrir,  en  laissant  passer  un  certain  volume 
d'eau  qui  établit  une  sorte  de  contre-pression  derrière  les  grands  cla- 
pets S  et  S^ 
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Les  petits  clapets  s  Bis\  une  fois  enlr'otiverls»  jus«]u*à  ce  que  ïcs  gou- 
jons de  l'arlîculatiôn  soient  venus  buter  au  fond  des  coulisses  fondues 
avec  les  grands  clapets  S  et  S',  ceux-ci  se  trouvent  à  leur  lour  entraînés 
par  les  bielles  ^  sollicitées  par  l'ascensEon  de  Técrou  E  sur  la  vis  T, 

M,  Bonnin  a  t^^alement  fait  exécuter  des  robinets  de  ce  genre  d'uu 
plus  petit  diamMre,  dans  lesquels  les  petits  clapets  5  et  s'  sont  suppri- 
més. Ces  derniers  offrent  sur  les  robinets-vannes  de  la  ville  de  Paris  une 
économie  de  20  0/0. 

Système  de  M.  Dkvanne,  —  Une  disposition  qui  a  beaucoup  d'analogie 
avec  ce  robinet-vanne»  mais  dont  le  mode  de  construction  est  beaucoup 
plus  simple,  puisque  les  quatre  clapets  sont  remplacés  jvar  un  seul»  est 
celle  représenlée  fig.  25,  26  et  27;  elle  est  due  à  M.  Devannc,  ingénieur 
en  chef,  qui  en  a  f^iit  l'application  à  Bordeaux, 

Le  clapet  est  formé  d'une  coquille  en  fonle  S,  dont  le  bord  est  disposé 
pour  recevoir  un  anneau  méplat  en  caoutchouc  fixé  par  un  double  fil  de 
laiton  que  Ton  enlace  autour  de  dents  venues  de  foule,  Unt  eu  dedans 
qu'en  dehors  de  la  lèvre  que  forme  le  rebord  du  clapet» 

L'écrou  E,  qui  soulève  ce  clapet  par  rintennédiaire  des  bielles  /,  est 
guidé  verticalement  par  te  col  du  couvercle  B'  (fig,  25  et  26),  disposé 
pour  recevoir  la  tige  (iletije  T  et  le  presse-étoupe  h  que  celle-ci  traverse. 
Comme  on  peut  le  remarquer  sur  la  fig.  27,  les  ouvertures  jiar  lesquelles 
on  introduit  !a  broche  de  la  charnière  î  du  clapet  sont  garnies  de  tubes 
en  bronze  pour  obtenir  un  frotlemeni  plus  doux,  et  ces  tubes  sont  fermés 
par  des  bouchons  en  laiton  rendus  étanches  au  moyen  d*étoupe  suifée. 

Le  poids  total  de  ce  robinet  est  de  7îi2  kilog,  et  son  prix  de  575  francs. 

RoBmrrs  se  riaMAî^T  seuls, —  Les  robinets  qui  ne  donnent  de  l'eau 
qu'aussi  longtemps  qu'on  les  tient  ouverts  avec  la  main»  sont  reconnus 
indispensables  depuis  que  Ton  distribue  les  eaux  à  IMntérieur  des  appar- 
tements aïhi  d'éviter  les  inondations  qui  pourraient  avoir  lieu  par  Toublî 
de  la  fermeture  de  la  soupape.  Us  permettent  aussi  d*éviter  une  perte 
considérable  par  Touverture  continuelle  des  robinets  placés  dans  les 
cours,  lavoii-s,  écuries»  etc. 

M.  Guinier,  de  Paris,  est  peut-être  le  constructeur  qui  s* est  le  plus 
occupé  de  ce  genre  de  robinet,  ainsi  que  nous  avons  pu  le  remarquer 
par  le  grand  nombre  de  dispositions  indiquées  dans  ses  brevets* 

Les  modules  les  plus  généralement  adoptés  sont  représentés  fig.  1  et  2^ 
pi.  31.  Ils  sont  composés  d'un  corps  ou  boisseau  en  bronze  A»  présentant 
intérieurement  un  rebord  annulaire  sur  lequel  vient  s'appliquer  une  ron- 
delle en  cuir  ou  en  c4iûutchouc  opérant  la  fermeture,  laquelle  est  engagée 
dans  un  culot  en  bronze  formant  la  soupape  proprement  dite  s.  Cette  sou- 
pape est  iixée  par  un  écrou  sur  une  tige  I,  entourée  d'un  ressort  à  l)0u- 
dîn  f\  disposé  pour  maintenir  constximment  la  soupape  appuyée  sur  scm 
siège  et,  par  conséquent,  empêcher  l'écoulement  du  liquide, 

Pour  ouvrir  cette  soupape,  il  suffît  de  vaincre  la  puissance  du  ressort 
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rfl  appuyant,  soit  sur  le  levier  L  du  robinet  fig.  1 ,  soit  en  faisant  tourna' 
la  poignée  P  du  niodèle  représenté  fig.  2.  Dans  ce  dernier,  la  clef  verti- 
cale faisant  partie  de  cette  poignée  présente  à  Tintérieur  du  boisseau  une 
face  méplate  à  bords  arrondis  formant  saillie  pour  repousser  la  soupape 
quand  on  tourne  la  clef;  il  y  a  du  reste  deux  petits  ergots  fixés  à  celle-ci 
et  destinés  à  venir  buter  sur  un  arrêt  qui  limite  la  course  à  un  cinquième 
de  tour  environ,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  afin  de  ne  pas  dépasser  une 
certaine  position  qui  facilite  le  glissement  de  la  tige  t,  et  permet  au  ressort 
de  ramener  la  soupape  sur  son  siège,  aussitôt  qu*on  abandonne  la  poignée. 

Cette  tige  est  guidée  horizontalement  par  un  croisillon  a,  qui  fait 
partie  de  la  pièce  de  raccord  Â^  et  par  deux  rainures  latérales  à  bords 
saillants  a',  ménagées  à  Tinlérieur  du  boisseau.  Pour  s'engager  entre  ces 
rainui'es,  cette  lige  est  double  au-dessus  de  la  soupape,  c'est-à-dire  qu'elle 
est  formée  de  deux  branches  réunies  par  une  traverse  en  contact  avec  le 
bossage  de  la  clef.  Dans  les  deux  modèles,  les  joints  et  la  fermeture  de  la 
boîte  traversée  par  la  clef  sont  obtenus  par  un  raccord  à  vis  et  une  ron- 
delle en  cuir  très-juste,  serrée  fortement  entre  les  brides. 

M.  Guinier  a  modifié  un  peu,  dans  son  dernier  modèle,  la  construction 
du  robinet  représenté  fig.  2.  Il  a  supprimé  complètement  les  guides  a  et 
rapproché  la  soupape  de  la  clef,  qui  n'est  plus  alors  guidée  que  par  la 
rondelle  percée  de  trous,  et  par  une  sorte  de  lanterne,  qui  porte  le  tam- 
pon sur  lequel  agit  la  clef  destinée  à  repousser  la  soupape  et  provoquer 
son  ouverture  en  comprimant  le  ressort  à  boudin.  Cette  clef  ne  peut 
tourner  que  d'un  cinquième  de  tour  environ,  parce  qu'elle  est  arrêtée 
par  une  petite  vis  logée  au-dessous  d'une  embase  formant  le  fond  du 
presse-étoupe  qui  se  compose  d'un  chapeau  à  vis  destiné  à  comprimer 
une  rondelle  de  cuir  engagée  entre  lui  et  l'embase  de  la  clef. 

Voici  les  prix  de  ses  robinets  dits  à  balancier  du  modèle  fig.  1,  et  ceux 
des  robinets  à  repoussoir  de  la  fig.  2,  modifiés  ainsi  que  nous  venons  de 
l'expliquer  : 

Diamètres.  Robinets  à  balancier.    Robinets  k  repoussoir. 

ik  millimètres.  18  francs.  13  francs. 

21  —  27      —  18      — 

27  —  32      —  22      — 

35  —  38      —  28      — 

Robinet  a  piston.  —  La  fig.  3  représente  une  disposition  toute  particu- 
lière de  robinet  se  fermant  seul.  Ce  système,  que  l'auteur,  M.  Uerdevîn, 
désigne  sous  le  nom  de  robinet  à  piston  et  à  double  fermeture,  a  été  étu- 
dié principalement  dans  le  but  d'éviter  les  chocs  connus  sous  le  nom  de 
coups  de  bélier,  qui  se  produisent  lors  de  la  fermeture  brusque  des 
robinets.  Cet  inconvénient  n'est  plus  à  craindre  par  la  disposition  de  l'ori* 
fice  0,  qui  descend  graduellement  avec  le  piston  p,  sous  la  pression  exer- 
cée sur  le  bouton  B^  pour  se  placer  devant  le  canal  d'arrivée  de  l'eau,  et 


qui,  par  cela  même,  lorsque  le  pislon  reiTL0iito  sous  Taction  du  ressort 
à  boudin  r.  vient  couper  gmduefjenient  la  veine  liquide  et  ft^niier  !c 
canal  d'arrivée.  L'eau  passe  de  rintérieurilu  pblon  par  les  oriticeso'  et 
s'écoule  par  la  pièce  de  raccord  A^  La  lemieture  est  double,  parce 
qu*cïle  est  obtenue  à  la  fors  par  la  circonférence  du  piston  et  par  la  ron- 
delle de  cîiouLcbouc  logée  dans  le  rebord  croux  méiiai^é  ù  la  partie  infé- 
rieure de  celuiH:r. 

BoBi^ET  tu  CAOUTCHOUC.  —  On  a  beaucoup  cherché  h  remplacer  les  sou- 
papes-valves ou  clapets  par  un  simple  tube  de  caoutchouc  vulcanisé  qui, 
libre  pour  laisser  passer  le  liquide,  était  aplati  pour  Tarrétor.  M.  Guinier 
indique  une  disposition  de  ce  genre  dans  un  certificat  d'aridilion  du 
8  juin  1849  à  un  brevet  du  2h  octobre  18W- 

NL  Trottier,  d'Angera,  dans  ses  brevets  du  17  se[ïtembre  1855  et  du 
2i  juin  i85i  prO|>ose  aussi  plusieurs  moyens  pour  atteindre  le  même 
but;  on  peut  voir  son  système  dans  le  viii*  volume  du  Génie  indus- 
irieL 

Ine  autre  application  du  caoutcbouc,  dont  nous  retrouvons  le  prin- 
ci|>e  dans  une  patente  anglaise  demandée  en  18^6  par  MM.  Lambert  et 
Richard .  consiste  dans  remploi  d'une  membrane  (jui,  en  même  temps 
qu'eïle  l'orme  joiïit,  sert  d'obturateur  en  fléchissant  sous  i'acLion  d'une 
tige  manœuvrée  en  dehors  du  boisseau. 

Ce  syslème,  perfeclionné  d'une  manière  très-appréciable  par  M\L  C.  Fai- 
vre  et  tils,  de  Nantes,  pai'aît  donner  de  bons  résultats  appliqué  aux  con- 
duites d'eau  (]ui  ne  sont  pas  soumises  à  de  fortes  pressions. 

La  tig.  h  montre  en  section  longitudinale  un  modèle  de  ce  genre  de 
robinet  indiqué  dans  une  position  fermée;  la  %.  5  le  représente  en  sec- 
tion transversale  et  supposé  ouvert* 

Le  buisseau  A  de  ce  robinet  ainsi  que  son  chapeau  A'  sont  en  fonte  de 
ter;  le  tampon  de  même  métid  B  est  dis{ï0sé  pour  recevoir  l'écrou  en 
bronze  e  travei^é  par  la  ti;^e  liletée  t  qui,  terminée  par  un  airré,  it*çoit 
la  manivelle  de  manœuvre.  A  ce  taïupon  est  fixée  la  membrane  en  caout- 
chouc St  dont  les  bords  sont  phicés  entre  le  dessus  du  boisseau  et  les 
brides  du  chapeau  A^,  reliés  aux  angles  par  quatre  boulons.  Le  centre  de 
la  membrane  est  réuni  au  tampon  par  un  boulon  et  une  plaque  en 
raélaï  a,  qui  vient  s'apphquer  sur  le  rebord  annulaire  du  siège  pour  opé- 
rer la  fermeture* 

On  remarque  que  par  ces  dispositions  la  membrane  en  caoutchouc,  en 
même  temps  qu'elle  forme  un  joijit  [jour  la  réunion  des  deux  parties  du 
robinet,  em[>éclie  le  liquide  auquel  la  conduite  livre  passage,  de  se  trou- 
ver en  contact  avec  le  mécauisnie  qui  opère  la  tnanœuvre  ;  il  eïi  résulte 
qu'il  ne  peut  être  lu  oxydé,  ni  engorgé  par  les  ijnpurelés. 

Considérés  sous  le  point  de  vue  de  réconomie,  ces  robinets  présentent 
un  avarïtagc  très-sensible,  non-seulemcatsurles  robinels  ordinaires,  mais 
encore  sur  les  robinets  à  soupape. 
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Voici  le  tarif  des  robinets  à  tampon  do  MM.  Faivre  : 

Diam.  en  mill.      17         20     "  25  30  35  &0        kb 

Prix V  8^         10'         12'         W25     17^50     21' 

Diam.  en  mill.    50  55  60  65  70  80  90 

Prix 24'       27' 50       31'       34' 50    39' 50      51'  62' 

Diam.  en  mill.  100        110        120        135        162        189        216 
Prix 70^^         W        95^^        112^^       ïïi^       178^       210^ 

D'autres  constructeurs  ont  é^lement  fait  usage  de  membranes  en  caout- 
chouc, appliquées  aux  robinets  à  soupape  ;  seulement,  au  lieu  de  placer 
le  joint  du  chapeau  aussi  près  du  siège  ainsi  que  Font  fait  MM.  Faivre, 
afin  que  h  membrane  se  trouve  sous  le  tampon ,  ils  ont  mis  ie  siège  dans 
Taxe  du  tuyau  et  la  membrane  de  caoutchouc  au-dessus  de  ce  tampon^ 
Celui-ci  est  alors  noyé,  mais  la  vis  est  de  même  garantie  du  contact  du 
liquide. 

Robinet  de  chasse.  —  La  fig.  6  représente  en  section  verticale  un  clapet 
dit  de  chasse,  employé  dans  les  distributions  d'eau;  il  ne  diffère  des  cla- 
pets d'arrêt  que  par  la  position  du  siège  qui  sépare  la  longueur  du 
tuyau,  entre  les  brides,  exactement  comme  dans  le  robinet  de  MM.  Faivre 
(fig.  4  et  5).  Il  est  composé  d'un  clapet  cylindrique  en  fonte  S,  garni  en 
dessous  d'une  rondelles  en  gutta-percha,  reposant  sur  l'arête  légèrement 
arrondie  et  bien  dressée  de  l'orifice  d'échappement.  La  tige  en  bronze  T 
est  reliée  au  clapet  par  une  tête  saillante  engagée  dans  une  fourche  qui  la 
retient  conjointement  avec  une  petite  barrette  en  fer  t.  Cette-tige  traverse 
la  garniture  en  gutta-percha  b,  établie  au  centre  du  couvercle  en  fonte  Â^ 
boulonné  sur  la  boîte  Â  du  clapet  ;  l'herméticité  du  joint  est  obtenue 
au  moyen  d'un  anneau  en  caoutchouc  vulcanisé,  senré  entre  les  deul 
brides.  Le  couveit^le  est  fondu  avec  un  supi>ort  à  deux  branches  E,  qui 
reçoit  récrou  e,  et  qui  est  traversée  par  la  tige  filetée  T. 

«  On  a  reconnu,  dit  M.  Dupuit,  que  pour  les  clapets  d'arrêt  de  ce 
système  destinés  aux  conduites  de  0'"20,  0'"25  et  0"30  de  diamètre,  la 
pression  serait  trop  forte  dans  une  conduite  soumise  à  une  charge  d*eau 
de  huit  atmosphères.  »  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  disposé 
deux  soupapes  concentriques  ;  la  plus  petite,  qui  naturellement  occupe 
le  centre,  commence  à  s'ouvrir  sous  l'action  de  la  vis  et,  rencontrant  un 
croisillon  fixé  à  la  seconde  soupape  annulaire,  entrdne  celle-ci  dans  son 
mouvement  ascensionnel. 

Le  prix  de  ces  robinets  à  soupapes  est  très-peu  élevé,  relativement  aux 
robinets-vannes  de  la  ville  de  Paris. 
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Système  L^foiïest  et  Boudeville.  —  La  fig.  7  représente  un  système  de 
robinet  qui  se  distingue  parle  mode  de  fermeture  de  la  soupape  sur  son 
siège,  lequel  estgurni  d*uii  lulje  en  cuivre  s,  sur  le  l>ord  sujiéneur  duquel 
vient  s*appuyer  la  gorge  conique  d'une  virole  encastrée  dans  le  corps  de 
la  soupape  s.  C'est  en  faisant  tourner  la  tige  tiletee  T  que  l'on  tait  des- 
cendre cette  soupape  sur  son  siège  ou  quon  la  soulève  pour  livrer  pas- 
sage au  liquide. 

La  réunion  du  cliapeau  A'  avec  le  corps  du  robinet  A  est  eftectuée  par 
des  boulons  de  serrage  qui  compriment  et  écnisenl  une  vimle  eu  cuivre 
rouge  V  dans  des  rainui^es  coniques^  de  telle  sorte  que  cette  virole  prend 
exactement  la  forme  angulaire  de  ces  dernières  et  forme  un  jonU  her- 
métique. 

Une  virole  semblable  est  appliquée  pour  former  le  joint  des  brides  du 
tuyau  de  raccord  de  gauclie^  celui  de  droite  est  obtenu  par  un  procédé 
analogue,  au  moyen  d*une  saillie  ménagée  à  Tune  des  brides  et  pénétrant 
dans  une  rainure  annulaire  roniquo  ménagée  à  la  bride  correspondante. 

De  nombreuses  expérienc^ïs  faites  sur  des  tuyaux  réunis  par  des  brides 
à  joints  métalliques  de  ce  système,  dû  à  MM,  L-aforest  et  Boudeville,  ont 
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démontré  que  ce  mode  de  jonction  ne  permettait  aucune  fuite  et  résis- 
tait à  de  fortes  pressions. 

Robinets  a  flotteur.  —  On  fait  souvent  usage  de  robinets  dits  à  flotteur, 
destinés  à  laisser  arriver  un  liquide  dans  un  réservoir  et  à  l'y  maintenir 
à  un  niveau  constant,  malgré  son  échappement  en  plus  ou  moins  grande 
quantité.  Dans  ce  but,  la  clef  ou  la  soupape  de  ces  robinets  s'ouvre  et  se 
ferme  automatiquement  sous  l'action  d'un  flotteur  qui,  suivant  le  niveau 
du  liquide,  fait  ouvrir  la  clef  quand  il  descend,  et,  contrairement,  ferme 
cette  clef  plus  ou  moins  en  s'élevant  graduellement. 

Un  robinet  de  ce  genre  est  représenté  f\g.  8.  Il  est  composé  simplement 
d'une  soupape  5,  garnie  d'une  rondelle  en  caoutchouc,  semblable  à  celle 
du  robinet  fig.  1.  La  tige  t  est  guidée  par  une  ouverture  tubulaire  mé- 
nagée dans  un  renflement  venu  de  fonte  avec  le  boisseau  A;  elle  repose 
par  son  extrémité  inférieure  taillée  en  sifflet  sur  le  levier  L,  qui  a  son 
centre  d'oscillation  sur  un  goujon  l,  engagé  entre  deux  oreilles  fondues 
avec  le  chapeau  A'.  C'est  à  l'extrémité  de  ce  levier  que  se  trouve  le  flot- 
teur, composé  généralement  d'une  sphère  ou  d'un  cylindre  creux  en 
métal.  Aussitôt  que  le  niveau  du  liquide,  au-dessus  duquel  nage  ce  flot- 
teur, monte  ou  descend,  le  levier  L,  suivant  naturellement  les  mêmes 
mouvements,  oblige  la  tige  t,  qui  repose  sur  ce  levier,  à  ouvrir  ou  fermer 
proportionnellement  la  soupape  s. 

Voici  les  prix,  de  M.  Guinier,  pour  ce  genre  de  robinet  avec  balancier 
et  porte-flotteur  à  coulisse  : 

Diamètre  en  millimètres. . .         U        18        27        36 
Prix  en  francs 21         27        35        50 

BoRNES-FONTAiNES  ET  BOÎTES  d'arrosage.  —  Daus  Ics  distributions  d'eau, 
la  ville  se  sert  de  robinets  de  différents  systèmes,  renfermés  dans  des 
boîtes  en  fonte  de  formes  divei'ses.  Celles  dont  l'usage  est  le  plus  fré- 
quent sont  les  bornes- fontaines  et  les  boîtes  d'arrosage  et  de  lavage  sous 
trottoir. 

Les  bornes  sont  généralement  formées  d'un  fût  rectangulaire  en  fonte 
reposant  sur  un  socle  de  même  forme  et  couronné  par  un  demi-cylindre. 
Dans  l'intérieur  est  placée  une  colonne  en  plomb,  qui  vient  se  raccorder 
avec  le  robinet  au  moyen  d'un  collet  battu  et  d'une  bride  mobile.  La 
clef  du  robinet  est  à  cône  renversé,  elle  porte  en  dessous  une  bride  à 
deux  trous  pour  le  raccord  avec  la  colonne,  et  en  dessus  une  tête  pour  la 
manœuvre  du  robinet.  On  fixe  la  clef  dans  le  boisseau  au  moyen  d'une 
rondelle  et  d'une  clavette.  Les  raccords  du  robinet  avec  la  colonne  et  de 
celle-ci  avec  la  borne  se  font  au  moyen  de  cuirs  gras  comprimés  à  l'aide 
de  deux  vis  ou  de  deux  boulons  traversant  les  brides. 

Dans  les  nouvelles  bornes,  les  robinets  coniques  sont  remplacés  par  un 
nouveau  modèle,  dit  à  soupape.  Ces  robinets,  se  composent  d'un  boisseau 
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cylindrique  en  bronze  avec  tubulure  d*équerre  portant  un  pas  de  vis 
d'incendie,  une  soupape  ù  coulisse  et  lunette  dont  le  siège  se  visse  dans 
le  boisseau,  un  stvfftmj-box ou  boîte  à  cuirs»  une  vis  dépression  agis- 
sant sur  h  soufm(>e»  et  un  écrou  faisant  fonction  de  modénileur  en 
ré^ïïant  Touverture  de  kdite  soupape. 

Four  les  bornes  fjuî  doivent  donner  de  Teau  à  volonté,  la  tif,'e  du  robi- 
net à  soupape  porte  à  Textérieur  un  bouton  dit  repoussoir,  à  Taide 
duquel  on  l'ahaisse  à  volonté^  un  ressort  la  ramène  à  sa  position,  toutes 
les  fois  que  la  pression  cesse  d'afîir;  un  écrou  vissé  sur  cetle  ù^b  limite 
sa  course  et  règle,  par  cîonséquent,  rouverture  maximum  qu'on  peut 
donner  à  la  soupape  en  appuyant  sur  le  repoussoir, 

Lorstiue  Torîtice  public  nVt  pas  di.vstiné  à  doroier  de  l'eau  pour  pui- 
sage, on  le  place  dans  une  boîte  en  fonte  dite  dégorgeoir,  et  qui  fait 
partie  de  la  î)ordure  ou  trottoir.  A  côté  de  cette  pièce  est  une  autre 
boîte  qui  cOiKient  deux  robinets,  entre  lesquels  est  appliquée  une  bouche 
dlncendio,  l*our  laver  les  ruisseaux,  les  deux  robinets  sont  ouverls; 
quand  on  visse  le  boyau  d'incendie,  ou  ferme  le  second  et  on  ouvre  le 
pi'emîer. 

Bouches  sons  thottoirs  de  M.  Cadet.  -^  La  fig.  0  représente  une  bouche 
sous  trottoir  d'une  disposition  plus  simple  que  celle  décrite  ci-dessus, 
La  boîte  en  fonte  li  est  ^'arnîe  d'une  seule  soupape  s  qui,  îors<iu'eIle  est 
soulevée  au-dessus  de  son  sié^'e,  laissa  l'eau  s'éclmpper  par  le  conduH  6 
et  ensuite  (var  TouvertureO,  ménagée  sur  la  hauteur  de  la  boîte  formant 
le  bord  du  trottoir.  Sur  le  conduit  b  est  fixée  une  tubulure  filetée  b'  sur 
laquelle  on  visse  le  racconl  du  tuyau  d'arrosaf^e  ou  celui  de  la  pompe  u 
incendie.  Pour  opérer  Touverlure  ou  la  fermeture  de  la  soufjape,  on 
soulève  le  couvercle  C  de  la  boîte,  ce  qui  a  lieu  au  moyen  d'une  ciel 
que  Ton  engage  dans  le  trou  carré  du  loquet  c  [ïour  le  faire  tourner,  et 
par  suite  le  dégager  du  rebord  saillant  ménagé  h  l'inléneur  de  la  ix}ite. 

Un  autre  genre  de  robinet  à  clapet  du  même  constructeur  a  été  appli- 
quée récemment  aux  distributions  d'eaux  de  Saiut-Cloud  et  de  iMarly^ 
il  est  représeiité  en  section,  lîg,  lU*  Les  deux  jïièces  de  lonte  A  et  Â't 
qui  forment  le  corps  du  robinet,  sont  reliées  paj'  des  boulons  traver- 
sant les  brides  a,  garnies  dans  des  raiinii'es  intérieures  d'une  rondelle 
en  caoutcliouc.  Le  clapet  S  est  monté  ù  chanuère  sur  la  pièce  A';  il 
rev*oil  également  une  forte  rondelle  en  cuoulcliouc  s,  Uïiiirî tenue  serrée 
par  un  élrîer  e.  Cetie  rondelle,  en  venant  s'appliquer  sur  le  rebord  saillant 
qui  forme  le  siège,  opère  la  fermeture  liennétîque.  Ce  clapet  est  en  outre 
fondu  avec  un  secteur  denté  qui  engrène  avec  la  vis  sans  lin  u,  dont 
Taxe  l  traverse  le  stuffinfj-box  t,  pour  recevoir  sur  le  carré  qui  le  termine 
ta  manivelle  au  moyen  de  laquelle  s'etiectuent  les  manœuvres. 

Dans  un  autre  modèle  du  même  geijre,  M.  Cadet  a  remplacé  la  vis 
sans  lin  par  un  pignon  tiui  engrène  avec  le  secteur;  cetle  modification 
n'apporte  de  cbangement  que  dans  la  transmission  de  mouvement^  par 
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suite  (le  la  position  de  Taxe  qui  se  trouve  placé  alors  horizontalement, 
ce  qui,  dans  certains  cas,  peut  présenter  plus  de  commodité. 

Ventooses.  — Dans  les  distributions  d*eau,  lorsque  les  conduites  pré- 
sentent des  inflexions  dans  le  sens  vertical,  l'air  qui  y  est  contenu  à 
rinstant  où  on  les  met  en  charge  se  porte  au  sommet  de  ces  inflexions, 
et  si  le  volume  de  cet  air  est  assez  considérable,  il  peut  arriver  qu*il 
occupe  toute  la  capacité  de  la  conduite ,  et  s*y  trouve  comprimé  de 
manière  que  la  pression  due  à  la  charge  d'eau  ne  soit  pas  assez  forte 
pour  surmonter  la  force  d'élasticité  de  l'air;  alors  l'écoulement  est  sus- 
pendu. En  général,  la  présence  de  l'air  dans  une  conduite  gêne  le  mou- 
vement de  l'eau  et  diminue  le  produit  de  l'écoulement  :  il  est  donc 
important  d'avoir  un  moyen  pour  le  faire  sortir. 

On  se  sert  le  plus  ordinairement'  ou  d'un  robinet  qu'on  laisse  ouvert 
pendant  que  l'on  met  l'eau  dans  la  conduite,  jusqu'à  ce  que  l'air  se  soit 
échappé  et  que  l'eau  commence  à  jaillir;  ou  d'une  soupape ,  dite  ven- 
touse, disposée  de  telle  sorte  qu'elle  puisse  laisser  l'air  s'échapper  et  se 
fermer  d'elle-même  lors(iue  l'eau  vient  prendre  sa  place  et  remplir  la 
capacité  du  tuyau. 

Une  telle  ventouse  est  représentée  en  section,  fig.  11  ;  elle  se  com- 
pose d'un  vase  cylindrique  en  fonte  Â,  boulonné  sur  le  tuyau  de  con- 
duite au  moyen  de  la  bride  inférieure  a.  Ce  vase  est  muni  intérieure- 
ment d'une  sphère  creuse  en  laiton  S,  suspendue  à  une  tige  t,  terminée 
à  son  extrémité  supérieure  par  une  portion  de  cône  qui  sert  d'obturateur 
à  un  orifice  de  même  forme  pratiqué  dans  la  pièce  c,  fixée  au  centre 
du  couvercle  C  de  la  boite  de  la  ventouse,  loi*sque  le  flotteur  y  est  sou- 
tenu par  l'action  de  l'eau  dont  elle  est  remplie. 

Lorsque  l'air  de  la  conduite  a  pénétré  dans  la  boite  de  la  ventouse  il 
y  a  acquis  une  ceilaine  densité  pour  faire  descendre  le  niveau  de  l'eau, 
le  flotteur  s'abaisse  avec  le  fluide»  entraine  l'obturateur  que  porte  son 
axe,  et  laisse  ouvert  l'orifice  par  lequel  l'air  s'échappe  graduellement. 

Dans  des  conditions  différentes,  mais  également  pour  remédier  à  l'in- 
convénient de  la  compression  de  l'air  dans  les  appareils  de  distribution 
d*eau,  on  a  fait  l'application  de  diverses  combinaisons.  C'est  ainsi  que 
M.  Ghamcroy  a  eu  l'idée  de  placer  à  l'intérieur  d'une  chambre  disposée 
au-dessous  des  bouches  sous  trottoir  sur  le  conduit  d'arrivée  de  l'eau, 
une  vasque  ou  vessie  en  caoutchouc  contenant  un  certain  volume  d'air 
comprimé  *.  C'est  cette  vessie  qui,  recevant  la  pression  de  l'air  et  de  l'eau 
arrivant  dans  cette  chambre,  forme  le  matelas  élastique  destiné  à  em- 
pêcher les  chocs  et  par  suite  les  ruptures  des  tuyaux  et  des  robinets. 

En  suivant  le  même  onlre  d'idées,  M.  Guinier  a  imaginé  une  disposi- 
tion très-simple,  qui  consiste  dans  l'emploi  d'un  récipient  en  métal  de 

1.  Traité  de  la  condwtt  tt  dt  la  distribution  du  êoux^  par  M.  F.  Dupait. 
t.  On  peut  Toir  le  dessiu  et  la  description  de  cet  appareil  dana  le  Génie  tfnditflriff, 
▼ol.  xiy,  août  1857. 
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petite  dimension  contenant  une  boule  creuse  en  caoutchouc  lequel»  en 

communication  avec  le  tuyau  tie  conduite,  reçoit  la  pression  de  Teau,  et, 
cédant  sous  les  forfes  pressions,  évite  aux  tuyanx  de  se  rompre  sous  ces 
pressions  accidentelles. 

Robinets  de  muge.  — Les  administrations  qui  font  des  concessions  pour 
un  certoin  volume  d*eau  détenniné  placent  sur  le  brancliement  de  la 
distribution  un  robinet  de  jauge.  Celui  qui  est  en  usa^^e  à  Paris  est 
représenté  en  sections  longitudinale  et  transversale  par  les  fîg,  12  et  13. 
Ce  n'est,  comme  on  le  remaniue,  qu'un  robinet  oixlinaire  dont  ta  clef  C 
est  percée  d'un  très*  petit  trou  c  auquel  on  ilonne  par  expérience  le 
diami^tre  uécessuire  pour  que  le  débit,  par  viu^^t-quatrc  heures,  soit  égal 
à  celui  concédé.  Un  petit  gnlla^îe  d  précède  cette  ouverture  atin  d*em- 
pêcher  les  ordures  d'obstruer  rurltice  de  jauge,  j, 

Cette  clef  est  placée  entre  deuK  autres  clefs  d'arrêt  C'  et  G*  ajustées 
sur  le  même  Ijoisseau  B;  elles  ont  pour  but  de  permettre  de  retirer  la 
clef  princi[>ale  et  de  nettoyer  le  filtre.  Une  plaque  de  fer  P,  assemblée  à 
charnière  sur  la  partie  supérieure  de  ce  robinet,  est  percée  de  trois  trous 
correspondant  aux  carrés  des  trois  clefs,  de  façon  ù  maintenir  celles-ci 
ouvertes.  Celte  plaque  est  elle-même  arrêtée  par  un  cadetias,  dont  la 
clef  reste  dans  les  mains  de  Padministration, 

BoBipsEîs  D*AU>iE^TATioN.  —  La  fij^.  H  représenta  une  disposition  de 
robinet  destiné  à  être  ap]>lîqué  à  une  lK)nie-fontaine  ou  à  une  grue  hy- 
draulique d'alimentation  des  eheniiîis  de  fer.  Ce  robinet  est  composé  d'un 
cylindre  en  fonte  A,  alésé  inlérieureinent  pour  recevoir  une  soupape 
double  en  bronze  S  qui,  en  occupant  toute  la  longueur  de  ce  cylindre, 
peut,  en  se  déplaçant  horizontalement  suivant  son  axe,  ouvrir  tît  fer- 
mer alternativement  Poritj  ce  d*arrivée  du  liquide,  eu  s'appliquant  sur 
le  siège  s,  et  sur  celui  du  petit  tube  D,  lequel  sert  à  réclïappement  du 
liquide  qui  reste  dans  la  conduite  de  sortie  D'  quand  la  soupiqKj  prin- 
cipale S  est  fermée. 

Le  mouvement  de  va-et-vient  nécess/iire  pour  ouvrir  et  fermer  cette 
double  soupape  est  communiqué,  par  la  tige  t,  à  un  excentrique  circu- 
laire e,  logé  dans  une  ouverture  pratitjuée  pour  la  recevoir  dans  le  corps 
do  la  soupape. 

Les  sièges  s  et  s'  de  la  soupa|ieS  sont  formés  d'une  roiidelle  de  caout- 
chouc d'une  épaisseur  relativement  assez  forle,  qui,  en  même  tejnps» 
forme  joint  étant  comprimée  par  la  bride  du  tuyau  correspondant*  La 
fermeture  de  la  boîte  dans  laquelle  passe  la  li^je  î  de  transmission  de 
mouvement  est  obtenue  également  par  une  routlulle  en  caoutchouc, 
comprimée  par  le  chapeau  en  fonte  c.  Il  en  est  de  même  jiour  la  réunion 
du  tube  E  d'ascension  du  liquide  avec  le  corps  du  robinet  dont  la  bridée 
comprime  la  rondelle  en  caoutchouc  r\ 

MM,  Rallier  et  G*  font  égalemertt  usuge,  dans  des  robiriets  ordinaires^ 
jiou pape  conique,  de  siège  composé  simplement  d'une  rondelle  épaisse 
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en  caoutchouc  sur  le  bord  intérieur  de  laquelle  la  surface  conique  de  la 
soupape  vient  s'appliquer  pour  opérer  la  fermeture. 

Robinets  a  obturateur.  —  La  fig.  15  représente  une  disposition  parti- 
culière d'obturateur  qui  a  fait  l'objet  d'une  demande  de  patente  en  An- 
gleterre, par  MM.  Brown  et  May,  le  9  février  1858.  L'obturateur  est  une 
plaque  en  fonte  S ,  fondue  avec  un  secteur  denté  qui  engi*ène  avec  le 
pignon  d'angle  p.  Lorsqu'on  fait  tournerez  pignon,  en  agissant  au  moyen 
d'une  manivelle  sur  la  tige  t,  on  fait  décrire  au  secteur  un  arc  de  cercle 
sur  son  centre  c,  soit  pour  le  placer  vis-à-vis  de  l'orifice  d'arrivée  du 
liquide,  soit  au  contraire  pour  le  démasquer  et  le  mettre  dans  la  position 
indiquée  fig.  15. 

La  boîte  B  renfermant  ce  mécanisme  est  fondue  avec  les  deux  tubu- 
lures à  brides  qui  reçoivent  les  tuyaux  de  la  conduite,  et  l'une  des 
faces  intérieures  avec  une  nervure  en  arc  de  cercle.  Cette  nervure  est 
parfaitement  dressée  pour  se  trouver  en  contact  avec  les  petites  saillies  s, 
ménagées  à  la  plaque  de  l'obturateur,  afin  de  lui  servir  de  guide 
et  le  maintenir  pressé  sur  le  rebord  saillant  de  la  tubulure  d'arrivée  du 
liquide. 

Vannes  a  coulisse.  —  Les  fig.  16  et  17  représentent  en  section  verticale 
et  en  plan  horizontal  une  vanne  à  coulisse  appliquée  à  un  réservoir  de  la 
distribution  d'eau  de  Dijon.  Les  eaux  de  vidange  du  réservoir  passent  à 
travers  le  tuyau  T,  logé  dans  la  maçonnerie  ;  sa  bride  rectangulaire  di- 
sant saillie  est  coupée  obliquement  pour  recevoir  la  vanne  en  fonte  V. 
Les  deux  côtés  verticaux  de  cette  bride  sont  reliés  par  des  boulons  à  deux 
armatures  verticales  en  fonte  a,  servant  en  môme  temps  de  guide  à  la 
vanne,  coupée  elle-même  suivant  l'inclinaison  de  la  section  de  la  bride, 
et  placée  entre  les  armatures.  Le  contact  entre  la  vanne  et  le  tuyau  s'éta- 
blit comme  dans  le  cas  des  robinets-vannes  représentés  fig.  9  à  11 
(pi.  33),  suivant  deux  cercles  en  cuivre  c  ajustés  l'un  au  tuyau,  l'autre 
à  la  vanne.  Le  mouvement  est  communiqué  à  celle-ci  au  moyen  d'une 
tige  en  fer  t  taraudée  à  son  extrémité  supérieure,  et  terminée  par  un 
écrou  en  cuivre  dont  la  rotation  détermine  l'ascension  de  la  tige,  et  par 
suite  celle  de  la  vanne. 

La  figure  18  montre  une  autre  disposition  de  vanne  disposée  pour 
être  appliquée  sur  une  conduite  d'eau  ou  de  gaz.  Cette  vanne  est  com- 
posée de  deux  boîtes  A  et  A^,  fondues  chacune  avec  une  tubulure,  et 
reliées  entre  elles  par  des  boulons  qui  compriment  une  garniture  de  cuir 
placée  entre  les  brides  pour  former  le  joint.  La  vanne  proprement  dite 
est  formée  d'un  disque  en  bronze  V,  relié  à  une  tige  f,  qui,  filetée  à  sa 
partie  supérieure,  traverse  l'écrou  e,  prisonnier  entre  les  brides  d'un 
manchon  en  deux  pièces  m,  réunies  à  la  boîte  A  par  deux  tirants  en  fer. 
C'est  en  faisant  tourner  l'écrou  e  que  l'on  fait  monter  ou  descendre  la 
vanne,  laquelle  glisse  entre  deux  cuirs  emboutis  (/,  logés  dans  des  cavi- 
tés pratiquées  dans  l'épaisseur  des  faces  intérieures  des  boîtes.  Ces  cuirs 


sont  maintenus  dans  ces  cavitéa  au  moyen  de  petites  règles  en  bronxe 

introduites  avec  force > 

Rosl^ÊT  A  PAPILLON,  —  La  figure  19  représente  une  disposition  d*obtu- 
rateur  auquel  on  donne  le  nom  de  papillùn.  C'est  un  disque  en  brome  D, 
fondu  avec  un  renflement  au  milieu  pour  le  passade  d'une  1\^q  l,  au 
moyen  de  laquelle  on  le  fait  tourner  dans  rintéricur  tf  une  botte  tubulaire 
en  fonte  B. 

Ce  genre  de  valve  est  principalement  employ*^*  dans  les  macliint^s  à 
vapeur  pour  régler  l'admission  par  une  fermeture  plus^  ou  moins  com- 
plète du  papillon,  qui  se  trouve  alors  placé  sur  la  conduite  d'arrivée  de 
vapeur  du  générateur  à  la  boite  de  distribution  du  cylindre. 

Dans  le  cas  d'une  distribution  d*eau,  le  mode  de  fermeture  du  papil- 
lon, qui  n'a  lieu  que  sur  la  paroi  intérieure  du  tube  par  le  simple  con- 
tact de  son  épaisseur  circonférentielle,  ne  peut  être  assez  hermétique. 

Pour  éviter  cet  inconvénient.  M*  Guyet,  l'inventeur  du  robinet  repré- 
senté figp  H,  dispose  à  Tintérieur  du  tube  dans  lequel  se  meut  le  papil- 
lon» deux  renflements  qui  reçoivent  une  garniture  et  qui  n'occupent 
chacun  qu'une  demi-circoiiférence;  ils  sont  en  outre  plîicés  de  telle 
sorte,  que  le  papillon»  dans  une  [position  inclinée  par  rapport  à  Taxe^ 
vient  s'appliquer,  par  le  bord  de  ces  surfaces  inverses,  sur  les  gîtrnilures 
qui  assurent  Therméticité  du  joint, 

Stst^ime  GARnAN,  —  Lu  tig.  29  représente  un  robinet  rlouble  d'introduc- 
tion quia  quelque  analogie  avec  celui  de  M.  Nillus,  indiqué  fig.  18, 
pi»  32l  Comme  celui-ci,  le  boisseau  B  reçoit  une  clef  C,  dans  rintérieur 
de  laquelle  une  seconde  clef  (7  est  ajustée  de  fiiçon  à  pouvoir  être  com- 
mandée indépendamment  de  la  première.  M.  Gargîin  applique  c-elti^ 
disposition  de  robinet  sur  ses  machines  locomobiles:  pour  la  mise  en 
marche,  la  première  clèf  C  est  ouverte  en  grand ,  afin  de  laisser  arriver 
h  vapeur  dans  la  boîte  de  dislribution,  et  c'est  au  moyen  de  la  seconde 
clef  C',  commandée  par  le  modérateur,  que  l'ouverture  de  la  première 
est  modifiée  de  façon  à  régler  l'admission, 

Ca%nelles:  —  Ou  désigne  sous  ce  nom  une  sorte  de  robinet  destiné 
plus  spécialement  à  soutirer  les  liquides  des  tonnes  et  barriques.  Il  y  en 
a  de  plusieurs  genres  désignés  sous  les  noms  de  canndle&  à  soutirer,  can- 
fieltcA  pm^isimnts,  ranmiks  alsacmines;  elles  ne  dilfèrent  entre  elles  que 
par  quelques  modifications  de  formes,  La  cannelle  à  soutirer  et  la  can- 
nelle parisienne  sont  composées  d'un  boisseau  vertical  en  laiton  légère- 
ment conique,  et  fondu  avec  un  tul>e  horizontal  égiilemcnt  conique  pour 
permettre  son  introduction  do  force  dans  le  trou  pratiqué  au  fond  du  ton- 
neau; de  Tautre  côté  du  boisseau,  vis-à-vis  ce  tube,  et  foudu  de  la  même 
pièce I  se  trouve  la  partie  recourbée  qui  donne  issue  au  liquide.  Dans 
certains  modèles,  le  bout  conique  du  tube  est  renflé  et  filelé  pour  faci- 
liter son  inlroduction  dans  le  fond  du  tonneau,  ce  qui  permet  d'éviter 
de  frapper  pour  Tentbncer  de  force*  La  clef  est  engagée  simplement  dans 
luit  10 
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le  boisseau  sans  vis  de  rappel  ;  la  té(e  est  ronde  ou  méplate  et  on  y  ajoute 
quelquefois  une  pointe  d*arrét  qui,  lorsqu'elle  est  placée  parallèlemeot 
au  tube,  indique  que  la  clef  est  fermée. 

La  cannelle  alsacienne  diffère  de  celle  décrite  en  ce  que  la  partie 
recourbée  fondue  avec  le  boisseau  est  supprimée,  et  le  départ  du  liquide 
a  lieu  par  Tintérieur  de  la  clef;  celle-ci  est  alors  percée  suivant  son  axe 
et  prolongée  au-dessous  du  boisseau  en  forme  de  balustre,  comme  dans 
les  robinets  à  col  de  cygne. 

Voici  le  prix  de  la  maison  Broquin  et  Laine,  de  Paris,  pour  des  cannelles 
à  soutirer  : 

Diam.  en  mill.      18  20  23  25       28  33  36 

Prix 3^  3^50       5^25       6^25      '9^         11' 50     13' 50 

Les  cannelles  parisiennes  sans  vis  se  vendent  22  fr.  50  la  douzaine. 

Les  cannelles  alsaciennes  de  13  mill.  de  diamètre  4  fr.  50  la  pièce. 

Cannelles  a  aspirateur.  —  On  sait  qu'en  ouvrant  le  robinet  d'un  ton- 
neau dont  la  bonde  est  hermétiquement  fermée,  Técoulement  n'a  pas 
lieu,  à  cause  de  la  pression  atmosphérique  qui  agit  sur  rorifice  du 
robinet,  tandis  qu'elle  ne  peut  exercer  aucune  pression  sur  le  liquide 
contenu  dans  le  tonneau.  Pour  qu'il  y  ait  écoulement,  il  faut  ouvrir  le 
trou  de  la  bonde,  la  pression  étant  alors  égale  à  l'intérieur  comme  à 
l'extérieur,  le  liquide  s'écoule  avec  une  vitesse  due  à  la  hauteur  de  la 
colonne  du  liquide  au-dessus  du  centre  de  l'orifice  du  robinet.  Or,  ouvrir 
le  trou  de  la  bonde  dans  certains  cas  est  un  inconvénient.  M.  Kraushaar, 
dessinateur  mécanicien,  à  Mulhouse,  a  imaginé  de  dis]K)scr  un  robinet 
aspirateur,  qui  en  même  temps  qu'il  donne  passage  au  liquide,  permet 
à  l'air  de  pénétrer  dans  le  vase  et  d'y  exercer  sa  pression.  La  disposition 
qui  permet  d'obtenir  ce  i*ésultat  est  très-simple;  elle  consiste  à  prati- 
quer, parallèlement  dans  l'épaisseur  renflée  à  cet  effet  du  tube  engagé 
dans  le  tonneau ,  un  conduit  en  communication  avec  un  trou  pratiqué 
dans  la  clef  au-dessus  de  rorifice  d'échappement.  En  ouvrant  ou  en  fer- 
mant le  robinet,  les  deux  ouvertures  s'ouvrent  et  se  ferment  en  même 
temps.  Si  les  deux  ouvertures  étaient  concentriques  ou  situées  sur  une 
même  ligne  horizontale,  l'écoulement  n'aurait  pas  lieu,  puisqu'il  y  aurait 
équilibre  de  pression,  mais  comme  l'ouverture  d'aspiration  se  trouve 
plus  haut,  l'échappement  du  liquide  a  lieu.  D'autres  dispositions,  mais 
moins  simples,  ont  été  imaginées  pour  atteindre  le  même  résultat. 

Robinets  a  sifflet.  —  La  fig.  21  représente  en^nection  verticale  un 
robinet  à  sifflet  pour  locomotive.  Il  est  composé  d'un  premier  tube  en 
bronze  A  destiné  à  être  vissé  sur  la  chaudière.  Ce  tube  est  fondu  avec  une 
cloche  renversée  et  reçoit,  au  moyen  d'un  pas  de  vis  taraudé  à  son  centre, 
le  second  tube  A^  également  en  bronze,  ainsi  que  la  cloche  supérieure  C. 
Une  tige  t,  d'un  diamètre  moindre  que  celui  de  l'intérieur  des  tubes,  les 
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traverse;  sa  parlîe  inférieure  esL  ti^rminde  par  une  soupape  5,  qui  ferme 
l'orificn  du  tube  A,  et  son  extrémité  supérieure  est  reliée  par  une  tra- 
verse  arlîculée  à  un  levier  en  fer  L,  mobile  sur  h  branclïe  de  même 
métal  b.  G'e^t  le  ressort  à  boutltii  rqui  niainltenl  la  soupape  fermée;  en 
appuyant  sur  le  levier,  on  fart  lîécliir  le  ressort,  la  lige  t  et  sa  soupape 
descenJetit  alors  et  laissant  passer  la  Vîipeur  clans  le  tuiie  autour  de  la 
tige  et  s  écliapper  par  les  ouvmures  Oj  et  de  là  à  la  cireonférence  du 
disf|ue  a  pour  venir  frappf^r  sur  las  bords  de  la  cloche  C,  en  produisant 
un  sî^riemenL  aigu. 

Bien  que  ces  siiWets  puissent  se  faire  ealendm  à  une  assez  grande  dis- 
tance, ils  sont  insuflisunls  employés  sur  mer,  dominés  alore  par  le  bruit 
des  vagues  et  du  vent  soulïlant  avec  force  dans  la  voilure  et  les  cordages- 
M,  Lethuilîer-Hnel  a  trouvé  une  disposition  au  moyen  de  larjuelle  ces 
appareils  sont  diuiés  d*une  puissance  beaueoup  plus  considérable.  Les 
\i^.  22.  et  23  représentent  ce  syslème»  dit  si/Jkl  d'tdann^,  en  sections  ver- 
ticale et  horizontale.  Il  se  compense  principalemiiit  de  t[uatre  chambres 
circulaires  C,  montées  sur  un  plateau  de  forme  eorrespoiidaute  E,  vissé 
sur  le  boisseau  d*un  robiriet  ordinaire  à  clef  l\,  qui  communique  par  un 
tuyau  T  avec  le  réservoir  de  vapeur  de  la  chaudiî^re. 

Quand  ce  robinet  est  ouvert,  ia  vapeur  pénètre  entre  le  plateau  E  et 
le  fond  des  chambres  C  pour  s*échapper  ik  Ja  fois  par  les  quatre  ouver- 
tures t%  ménagées  à  ce  fond,  et  pi'oduire  des  sons  Irts- puissant  s  en  venant 
frapper  sur  les  plans  inclinés  à  arêtes  arguës  e,  disposées  au  plafond  tles 
chambres,  au-dessus  des  ouvertures  pour  diviser  la  va  eur. 

La  puissance  de  ce  S'IBet  peut  êire  modifiée  à  volonté  en  fermant  un, 
deux  ou  trois  des  orifices  d^échappement  c  au  moyen  d'opercules  ù  res- 
sort, sembfables  à  celui  a^  fiiçonnés  de  telle  sorte  que  leur  élasticité 
naturelle  leur  permet,  sous  une  lé^'ëre  pression  du  doigt,  de  se  dégager 
du  plan  incliné  e,  du  plafond  des  chambres. 

L'expérience  a  démontré  que  les  dimensions  des  chambres  et  celles  des 
orifices  par  lesquels  s* échappe  la  vapeur,  doivent  varier  avec  la  pression 
dô  cette  vapeur;  ainsi,  pour  î/2  atmosphère  eftective.  par  exemple,  la 
hauteur  sera  de  25  milL-  pour  i  aIm^sph^re,  de  30  mill.,  et  ainsi  de  suite. 
En  donnant  aux  orlHccs  d'échappement  2  milL  de  largeur  et  GO  mllL  de 
longueur,  on  obtient  des  si  file  s  de  \  uissaiicc  moyeime  et  en  porlant  la 
largeur  à  9Q  milL,  ces  sifllets  sont  il' un  très-grand  effet. 

Petit  îiobinet  graisseur.  — ^  Aux  deux  dispositions  représentées  fig-  25 
et  26  de  la  pi.  32,  nous  allons  ajouter  celle  toute  particulière  d'un 
robinet  graisseur  indiqué  i]g.  2h,  qui  a  été  appliqué  par  M.  Christian  sur 
une  presse- balancier.  Il  se  distingue  par  sa  forme  extérieure  qui  en  fait 
une  sorte  d*ornement  tout  en  em fichant  les  matières  étrangères  d'en- 
trer dans  le  godet  et  de  se  mêler  h  l'huile  qu'il  contient.  Ce  godet  A  est 
en  bronïc  et  recouvert  par  un  chapeau  de  même  métal  A',  au  moyen 
duquel  on  fait  tourner  la  clef  c  du  robinet.  Un  disque  r,  relié  au  chapeau 
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par  deux  vis  et  muni  d'une  petite  saillie  qui  vient  s'arrêter  sur  un  gou- 
jon e  fixé  au  godet,  sert  à  limiter  le  mouvement  de  rotation  de  la  clef 
dans  une  position  ouverte  ou  fermée. 

Robinets  a  gaz.  —  Les  dispositions  des  robinets  destinés  spécialement 
aux  distributions  de  gaz-)ight,  ou  gaz  d'éclairage,  pourraient  ne  pas  diffé- 
rer des  robinets  ordinaires  pour  les  distributions  d'eau  ou  de  vapeur; 
ce  qui  en  diflFère  réellement,  c'est  le  mode  d'ouverture  et  de  ferme- 
ture. On  sait  que ,  d*après  une  ancienne  ordonnance  de  la  préfecture 
de  police,  relative  à  la  distribution  du  gaz  dans  les  magasins,  boutiques 
et  maisons  particulières,  chaque  robinet  doit  être  renfermé  dans  un 
coffre  en  fonte  et  disposé  de  manière  que  l'abonné  ne  puisse  l'ouvrir  sans 
que  préalablement  il  ne  soit  ouvert  par  l'agent  de  la  compagnie,  tandis  qu'il 
peut  être  fermé  par  celui-ci  sans  le  secours  de  l'abonné.  Ces  précautions 
étaient  indispensables  quand  les  concessions  de  gaz  étaient  faites  pour  un 
certain  nombre  d'heures,  mais  il  n'en  est  plus  dé  même,  maintenant  que 
presque  toutes  les  maisons  sont  pourvues  d'un  compteur.  Quoi  qu'il  en 
soit,  le  modèle  de  boite  de  robinet  adopté  par  la  Compagnie  générale 
du  gaz  de  Paris,  possède  encore  les  propriétés  mentionnées  plus  haut. 

Les  fig.  25  et  26  représentent  ce  modèle  vu  de  face,  la  porte  de  la  boite 
ouverte,  et  en  section  verticale  passant  par  le  milieu  de  cette  boite.  Le 
boisseau  B  du  robinet  proprement  dit  est  en  fonte  et  la  clef  G  en  bronze. 
Les  deux  tuyaux  T  et  T'  d'arrivée  et  de  sortie  du  gaz  sont  reliés  au  bois- 
seau par  un  simple  ajustement  tubulaire  et  une  rondelle  de  cuir  pincée 
entre  les  filets  de  vis  et  la  bride  du  boisseau  au  moyen  de  bagues  de  ser- 
rage 6,  lesquelles  en  même  temps  fixent  le  robinet  bien  au  centre  de  la 
boîte  en  fonte  A.  Celle-ci  est  percée  d'une  ouverture  circulaire  fermée  par 
la  porte  P,  montée  à  charnière  sur  le  côté  de  droite,  et  munie  d'un  ver- 
rou V  maintenu  fermée  par  un  ressort  méplat  r.  Pour  l'ouvrir,  il  suffît  de 
vaincre  la  résistance  de  ce  ressort  en  passant  une  clef  dans  l'ouverture  o 
et  en  la  faisant  tourner  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  saillie  5,  ménagée 
k  cet  efl^et  dans  la  bande  courbe  de  métal  dont  le  verrou  est  formé. 

La  porte  en  plus  de  l'ouverture  pour  le  passage  de  la  clef  destinée 
à  son  ouverture  est  percée  de  trois  trous  ronds  :  l'un  f,  au  centre,  pour 
permettre  d'ouvrir  la  clef  du  robinet  et  les  deux  autres  u  et  u\  destinés 
à  recevoir  une  tige  c  qui  fait  partie  d'une  sorte  de  chapeau  C,  lequel 
recouvre  la  clef  du  robinet  et  la  maintient  en  serrage  dans  le  boisseau  au 
moyen  d'une  bride  d,  reliée  à  celui-ci  par  deux  vis  engagées  dans  des 
oreilles  fondues  avec  ce  boisseau. 

La  clef  du  robinet  est  munie  d'un  ergot  en  saillie  e  (indiquée  en  ponc- 
tué, fig.  25),  destiné  à  venir  buter  contre  une  goupille  d'arrêt  fixée  au 
boisseau  afin  de  limiter  la  course  de  la  clef  et  assurer  sa  fermeture.  Pour 
l'ouvrir,  on  la  fait  tourner  de  droite  à  gauche  d'un  quart  de  tour,  jus- 
qu'à ce  que  l'ergot  e  vienne  rencontrer  un  arrêt  e\  formé  par  un  rebord 
en  saillie  ménagé  au  chapeau  G^  Celui-ci  est  alors  dans  la  position  indi- 
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ifllée  flg,  25,  c'est-à-dire  que  la  tige  c  e§t  engagée  dans  le  trou  u  de  la 
porte  P,  au-dessous  duquel  se  trouve  la  lettre  0,  qui  indique  que  le  robi- 
net peut  élre  omûrt  ou  fermé  à  volonlé,  quand  la  tige  c  y  est  engagée. 

lï  n'en  est  pas  de  même  quand  cette  tige  est  déplacée  vei*s  la  gauche, 
lorsqu'elle  |>énètre  dans  le  trou  u'  pratiqué  dans  la  porte,  et  au-dessous 
duquel  est  gravée  k  lettre  F,  fermée.  Dans  ce  cas,  la  saillie  e*  du  chapeau 
a  été  ramenée  de  gauche  à  droite  contre  Tergot  e,  qui  se  trouve  alors 
engagé  entre  cette  saillie  et  la  goupille  tixée  au  boisseau.  On  ne  jîeut  donc 
plus  faire  tourner  la  clef  du  robinet,  qui  nécessairement  ne  pourra  être 
ouverte  tant  que  la  tige  c  restera  engagée  dans  le  trou  u. 

Il  faut  donc,  avec  un  tel  système,  pour  opérer  la  manœuvre  du  robinet, 
que  lagent  de  service  ait  préalablement  placé  la  tige  c  dans  la  direction 
convenable  en  ouvrant  la  porte  de  la  boîte  dont  seul  il  a  la  clef* 

^ous  avons  décrit  un  système  analogue  dans  le  v*  voK  du  Génie  indus- 
trisL  Ce  syst<';nie,  dû  à  MM.  Bruley  et  Perrin,  consistait  dans  l'application, 
sur  la  tête  de  la  clef  du  robinet  renfermé  dans  la  boite,  d*un  ctiapeau  as- 
semblé à  charnière  et  muni  d'une  saillie  passant  à  travers  l'ouverture 
ménagée  au  centre  de  la  purte  pour  introduire  la  clef  destinée  à  Touver- 
ture  du  robinet.  Quand  le  chapeau  était  rabattu  sur  la  tête  du  robinet, 
celui-ci  ne  pouvait  êli-e  ouvert;  quand,  au  contraire,  après  avoir  ouvert 
la  porte.  Page nt  de  la  compagnie  avait  renversé  ce  chapeau,  Tabonné 
pouvait  ouvrir  le  robinet,  et  par  suite  avoir  le  gaz  à  sa  disposition. 

L*es  fig.  27  et  2B  représentent,  suivant  deux  sections  faites  perpendicu- 
lairement  l'une  à  Pautre,  une  nouvelle  disposition  due  à  M.  Bruley  (jui  a 
pour  but  :  1°  de  supprimer  le  rodage  du  boisseau  et  de  sa  clef;  2*  de 
réduire  le  volume  de  la  Ixute;  a°  de  supprimer  les  soudures  et  les 
douilles  de  jonction;  h°  entm  de  diminuer  les  frais  de  fabrication  des 
robinets  ordinaires  de  ce  genre,  La  boîte  A  de  ce  robinet  est  en  fonte  et 
pourvue  de  deux  ouvertures  correspondantes  i>our  recevoir  les  deux 
tuyaux  T  et  V  qui  s'y  nipportcnt  à  Taide  d*un  cordon  et  d'une  rondelle 
en  cuir  serrée  par  la  bride  en  cuivre  b,  au  moyen  de  boulons. 

Le  mécanisme  destiné  à  faire  mouvoir  les  deux  soupapes^  et  s',  qui 
ferment  et  ouvrent  simutlanément  les  oritices  des  tuyaux  de  conduite, 
est  monté  sur  une  platine  en  fer  a,  lixée  par  des  vis  contre  une  feuillure 
ménagée  à  la  boîte  cl  garnie  d'une  légère  épaisseur  de  cuir  ou  de  caout- 
chouc pour  former  joint. 

Ce  mécanisme  se  compose  d'une  double  cammec,  de  la  forme  d'une  S 
renversée,  ftxéc  sur  un  axe  d,  qui  traverse  la  platine  sur  laquelle  il  appuie 
par  une  embase  extérieure,  creusée  intérieurement  pour  recevoir  le  caiTé 
de  la  clef.  Cette  embase  est  renfermée  dans  un  tambour  e,  muni  d'un 
ressort  à  boudin  et  d'un  cuir  serré  par  des  boulons  sur  la  platine  pour 
former  le  joint  de  Taxe. 

La  camme  c  agit  sur  deux  pièces  semblables  f,  doublement  coudées 
d'équerre  et  disposées  inversement.  Dans  chaque  branche  verticale  est 


a62  PUBLICATION  INDUSTRIELLE. 

pratiquée  une  rainure  dans  laquelle  pénètre  une  lanpfuette-Ruide  g,  fixée 
à  la  platine,  tandis  que  la  branche  horizontale  se  relève  perpendiculaire- 
ment pour  porter,  en  regard  des  tuyaux  T  et  T',  les  deux  soupapes  ou 
tampons  en  caoutchouc  s  et  s^ 

L'écartement  des  deux  tampons  dirigés  en  ligne  droite  par  les  guides^ 
pour  opérer  la  fermeture,  s'explique  aisément  par  le  développement 
de  la  camme  que  Ton  fait  tourner  dans  le  sens  convenable  à  Taîde  d'une 
clef  engagée  dans  le  carré  de  son  axe  d. 

Pour  opérer  l'ouverture,  c'est-à-dire  le  rapprochement  l'un  vers 
l'autre  des  deux  tampons,  il  suffit  de  faire  tourner  la  camme  en  sens 
inverse.  Dans  ce  mouvement  ses  branches  courbes  rencontrent  les  gou- 
jons i  fixés  sur  les  pièces  /*,  près  des  coulisses,  et  les  entraînent  naturel- 
lement. L'action  de  cette  double  camme  est  limitée  par  un  goujon  j  vissé 
sur  l'une  des  languettes  fixes  g.  Afin  d'empêcher  le  consommateur  ou 
toute  autre  personne  étrangère  de  chercher  à  ouvrir  le  robinet  lorsque 
l'agent  de  l'administration  l'a  fermé,  r«Iui-ci  introduit  dans  l'ouverture 
pratiquée  au  centre  de  la  porte  P  un  petit  tampon  t,  à  ressort. 

Les  robinets  des  appareils  d'éclairage  n'offrent  rien  de  particulier  ;  ce 
sont  généralement  de  petits  robinets  à  clef,  semblables  à  celui  R  représenté 
en  section  fig.  29.  Lorsqu'  on  a  besoin  de  la  lumière  dans  diverses  direc- 
tions, on  dispose  près  du  robinet  un  assemblage  à  rotation  composé 
d'un  petit  boisseau  conique  5,  muni  d'une  gorge  circulaire  vis-à-vis  du 
canal  de  communication  qui  livre  passage  au  gaz.  Dans  ce  boisseau  est 
engagée  la  clef  c,  dont  la  tête  sphérique  est  soudée  avec  un  tube  hori- 
zontal, au  bout  duquel  le  bec  à  gaz  est  monté,  ou  bien  un  boisseau  sem- 
blable qui  reçoit  lui-même  une  clef  munie  également  d'un  tube  auquel 
le  bec  est  alors  fixé,  ce  qui  permet  d'avoir  une  double  articulation,  de 
telle  sorte  que,  dans  les  deux  cas,  et  quand  le  robinet  R  est  ouvert, 
le  gaz  arrive  toujours  au  bec,  quelle  que  soit  la  position  des  tubes, 
puisque  la  gorge  annulaire  du  boisseau  h  communique  constamment  avec 
le  conduit  principal,  fermé  ou  ouvert  à  volonté  par  le  robinet. 

Dans  l'examen  qui  précède  des  principaux  systèmes  de  robinets, 
et  clapets  employés  dans  les  distributions  d'eau ,  de  vapeur  et  de  gaz, 
nous  avons  cherché,  autant  que  possible,  à  suivre' un  certain  ordre  mé- 
thodique, mais  la  multiplicité  des  dispositions  qui  ont  été  proposées  ne 
nous  a  pas  permis  de  les  comprendre  dans  ce  texte.  Ainsi  pour  les  sou- 
papes et  les  clapets  proprement  dits,  nous  avons  dû  nous  arrêter  aux 
modèles  seulement  appliquâmes,  à  des  tuyaux  de  conduite.  Mais  nous 
nous  proposons,  dans  le  volume  suivant,  de  donner  les  modèles  de 
valves,  soupapes  ou  clapets  appliqués  le  plus  généralement  aux  machines 
à  vapeur,  aux  pompes  et  autres  appareils  hydrauliques. 


MACHINES  A  VAPEUR 

RÉGULATEUR  ÉQUILIBRÉ 

A   BRAS  ET  BIELLES   CROISÉS 

PAR   MM.    FARCOT   ET    FILS 

ntitfiniiiu-MiCAraciBNS  a  saint-ooen 

(PLANCBK    35)  ^.       ..       ,,. 


Nous  nous  sommes  souvent  arrêté,  dans  le  cours  de' cette  jîttblication; 
sur  les  divers  systèmes  de  régulateui*s  proposés  pour  maintenir,  dans  des 
limites  fixées  à  Tavance,  la  vitesse  des  arbres  de  couche  des  machines  à 
vapeur  ou  des  moteurs  hydrauliques  '.  Malgré  la  multiplicité  de  ces  Sys- 
tèmes, c'est  encore  le  pendule  conique  à  boules,  construit  sur  le  prin- 
cipe de  celui  d'Huyghens  et  de  Watt ,  qui  est  le  plus  généralement 
employé,  malgré  les  inconvénients  inhérents  à  son  principe  même;  incon- 
vénients que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler,  et  qui  sont  bien 
connus  des  praticiens. 

Ainsi  que  plusieurs  habiles  ingénieurs  et  constructeurs,  M.  Farcot  a 
cherché  à  éviter  ces  inconvénients  en  perfectionnant  le  régulateur  à  pen- 
dule conique.  Dans  le  viu«  volume  nous  avons  décrit  en  détail  son  système 
de  modérateur  à  compensation,  à  cônes  de  friction,  qui  donne  de  très- 
bons  résultats  dans  les  usines,  telles  que  les  filatures,  les  moulins,  etc., 
où  les  variations  de  travail  sont  faibles,  et  où  une  grande  précision  est  né- 
cessaire. Mais  dans  les  usines  à  travail  varié  et  saccadé,  comme  les 
forges,  les  scieries,  etc.,  ce  régulateur  devient  par  moments  inefficace 
en  ce  qu'il  n'agit  pas  avec  assez  de  promptitude  et  d'énergie. 

MM.  Farcot  et  fils  se  sont  proposé  de  construire  un  modérateur  à 
boule,  qui  puisse  satisfaire  aux  exigences  de  ces  grandes  variations 
de  travail,  et,  disons-le  de  suite,  ils  sont  arrivés  à  résoudre  ce  problème 


1.  Voir  les  articles  publiés  précédemment  sur  ces  appareils  dans  les  i*''^  vui*  et 
X*  ▼olnmes  de  ce  Recueil. 
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de  Ja  manière  k  plus  satisfaisante.  Un  rapport  de  M,  Tresca  à  la  Société 
d'encouragement,  le  constate  en  ces  termes  : 

«  Le  régulaleur  (ie  MM.  Farcot  est  d*un  emploi  sûr,  nous  dirions  pres- 
n  que  hidfspensable,  dans  tous  les  cas  où  les  variations  de  travail  sont 
H  f^andes,  l.a  Société  rendra  un  véritable  service  en  appelant  sur  cet 
ic  appareil  ralLenlion  des  chefs  d*usine,  auxquels  elle  croit  pouvoir  le  re^ 
«  corn nianderloul spécialement.  »> 

Voici,  d'après  une  noie  qui  nous  a  été  communiquée  par  les  auteurs, 
les  principes  suivant  lesquels  ce  nouveau  régulateur  est  établi  : 


Fie. 
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r  Dans  un  pendule  conique-ordinaire  articulant  en  /*  {fîg.  A),  si  on  caii- 
fiidère  unQ  pusilion  qmikonque  des  boules,  on  sait  q\w  le  nombre  de  tours  cor- 
respondant à  réquilibrtî  Ihéoriqu©  est  détar- 
miné  par  la  longueur  verticale  hk  du  pendule. 
mesurée  sur  Taie  de  rotation. 

D'autre  partjes  conditions  d'équilibre  d'une 
boule  f^  tournant  autour  d'un  axe  verticut  cf. 
et  sus(>enduc  en  un  point  quelconque  g  de  1« 
lignt"  fh  prolongée,  sont  les  mêmes  pour  une 
po^iition  donnée^  que  Tarticulatioa  aH  lieu  enf 
ou  en  hy  c<ir  les  bras  de  leviers  jff  et  i  A  do  h 
pesanteur  varient  proporlionnellemenl  à  ceux 
de  la  force  centrifuge  qui  sont  //  ^  et  kk. 

La  longueur  de  pendule  h  k  mesurée  sur 
Taxe  à  partir  de  l'inlerseciion  h  du  bras  «vac 
j'axe  verlical,  est  donc  toujours  celle  qui  in- 
dique le  nombre  de  Uiurs  correspondant  à  Téqui libre  pour  la  position  f  de  II 
boule,  queî  que  soit  le  centre  A  ou  g  d'articulation^ 

î"  Il  faut  donc,  pour  obtenir  Ihéonqueraent  un  équilibre  conslanl  de  la  bouJe, 
dans  toutes  les  positions  angulaire®,  chercher  a  obtenir  une  longueur  de  pendule 
constante  mesurée  sur  Taxe  de  rotation. 

Le  Irace  intercalé  dans  lu  page  suivante^{  fig,  1),  indique  l'épure  qui  donne 
cetle  longueur  constante,  et  d'après  laquelle  la  position  des  boules  serait  rigoo- 
reusement  indiflerentepour  une  vitesse  normale  donnée,  si  les  bras  étaient  fleii- 
bleu  et  se  développaient  suivant  la  courbe  génératrice  ab  pour  faire  suivre  lui 
boules  la  courbe  développante  cd* 

La  distance  ac  étant  la  longueur  de  pendule  que  Ton  veut  se  donner,  on  trace 
facilement  ces  courbes,  en  rcmonl;int  de  quantités  égales^  sur  la  verticale  ce. 
les  points  inférieurs  \ ,  t,  4,  6,  etc.  qui  sont  les  projections  du  cenU-e  des  boules 
sur  Taxe  vertical,  et  les  points  supérieurs  qui  sont  les  intersections  âucce^ives 
des  bras  avec  cet  axe. 

De  ces  points  supérieurs  suffisamment  rapprochés,  on  décrit  des  arcs  de  cercle 
successifs  tangents  successivement  entre  eux,  dont  le  premier  s'étend  du  point  0 
au  point  r  de  la  courbe  des  boules^  le  second  s'étend  du  point  4'  au  point  i\et 
ainsi  de  sui  te,  ces  arcs  étant,  compris  entre  des  hori7.onlales  successives  d*un 
écartement  constant. 
On  obtient  ainsi  la  courbe  développante  cri. 


llKtiULAfEUn    ÉQUILIBRÉ.  figS 

Pour  obtenir  k  courbe  géncmlrice  mb,  i\  suffit  de  tracer  les  posiliona  suc- 
cessives des  bras,  en  joignant  les  points  de  la  courbe  inréneure  auît  points 
corr«spondanl8  stipëneurs  do  la  verticale  et  proîongeant  loutes  les  lignes  qui 
représentent  ceà  posiibns  successives  du  bras;  la  courbe  au  se  trace  ainsi 
dVIie-môrae  ; 

r  Ce  r^tillat  théorique  pouvant  présenter  desdifficull^  dans  sù  réalisation 
pratique  par  t-ourhes  généra Irices,  il  a  paru  préférable  à  MM.  Farcot  de  chercher 

un  point  Qxe  m  d'articulation  pour 
^^^"  ^'  les  brds,  tel  que  l'arc   de  cercle 

décrit  par  les  boule,^  passant  près  de 
la  couibe  développante,  tantôt  en 
f/p.ç»ia  l't  tantôt  en  dessous ,  et  les 
brus  occupatil  les  position;?  en  trait^ 
filcins,  les  longueurs  de  pendule 
lio^:  deux  posiliotïs  extrêmes  soient 
o.^.klt  s  entrf^  elles  et  aussi  peu  dir- 
fi^nuîes  qup  possible  de  la  Ion- 
gueur  rorreHpondianle  a  la  position 
milieu,  qui  esi^t  scnsiblenienl  égale  à 
h  iotigueur  nonnalo  ac. 

La  position  milieu  de  rarcdécrii 
par  les  boules,  n'ret  pas  celle  qui 
correspond  au  uiitieu  de  la  course 
du  iiianchùn  du  a^^'ulateur,  mais  h 
dïîférenco  des  longueurs  do  pen- 
dule dans  ces  deux  positions  est 
ioâignifiante* 

C'est  ainsi  que  Ton  détermine  le 
point   m  et  non  en   cberchant   le 
centre  d*un  arc  de  cercle  passant 
par  les  trois  poinls  t\  G'  et  II'  de  la  courbe  dévcloppanle; 

4"  Le  pendule  étani  ptus  court  duns  les  pijsitions  extrêmes^  la  machine  mar* 
eberait  plus  vite  dans  ces  positions  que  dans  la  position  milieu;  pour  compenser 
celle  différent  e,  le.^  auteurs  emploient  une  surcharge  additionnelle  variable  pro- 
duite par  le  contrt '-poids  p  {voy.  fig.  i  de  la  pi.  35)»  à  bras  de  levier  variable. 
dont  Tangle  est  calculé  en  raison  des  carrés  des  vitesses  correspondantes  aux 
longueurs  de  pendule,  comparés  au  carré  de  la  vitesse  réelle  donnée  au  régula* 
leur,  le?  forces  centrifuges  croissant  cotnme  les  carrés  des  vitesses. 

MM.  Farcol  donnent  au  régulateur  une  vitesse  do  rotation  réelle  plus  grande 
que  hi  vitesse  théorique  correspondante  ii  la  longueur  du  pendule,  afin  d'augmen- 
ter ïed  forces  produites  sur  le^  poinls  d'action  du  régulateur-  On  voit  facilement 
que  le  contre-poids  p  charge  le  manction  o,  lié  au  manchon  o\  et  par  suite  les 
boules  f  elles-mêmes.  Parce  moyen,  on  lient  compte  du  poids  de  la  vis  sans  fin  v 
en  calculant  Tangle  du  contre-poids  p,  car  il  doit  aussi  équilibrer  cette  vis. 

On  voit  facilement  (juo  ce  contre-poids  peut  être  reculé  sur  la  tige  du  levier 
et  fiïé  au  moyen  de  sa  vis  do  pression  à  unedisiance  quelconque  du  centre  de 
rotation,  Celte  disposition  permet  de  varier  la  vitesse  du  régulateur  et  de  la  ma- 
chine, et  d'obtenir  exactement  le  nombre  de  tours  demandé* 
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Cel  avantage  est  particulier  à  ce  système  de  régulateur  à  bras  et  bielles  croi- 
sses et  n'existe  pas  dans  les  régulateurs  à  deux  centres  et  à  bielles  non  croisées; 

5*  Pour  que  le  calcul  du  levier  à  contre-poids  soit  facile  et  rigoureux,  et  pour 
que  Téquilibre  soit  bien  constant  dans  toutes  les  po^filions,  il  est  nécessaire  que 
la  surcharge  additionnelle  et  reiïort  du  régulateur  sur  Torgane  qui  agit  sur  la 
vapeur  soient  transmis  dans  un  rapport  constant,  c'est  ce  qui  a  conduit  Allf.  Far- 
cot  à  croiser  les  bielles  comme  les  bras,  car  ce  rapport  constant  n'a  lieu  pour 
toutes  les  positions  qu'autant  que  la  longueur  înn  =  Jim*  (voyez  Gg.  i,  pi.  35\ 
et  que  les  points  m  et  m*  sont  sur  une  même  verticale,  on  peut  s'en  rendre 
compte  par  le  calcul. 

Cette  disposition  rend  plus  facile  le  calcul  de  Tangle  du  levier  à  conire-poids 
et  permet  au  régulateur  d'exercer  une  action  constante  dans  toutes  les  positions 
sur  la  vis  sans  fin  v  agissant  sur  la  canmie  de  détente,  comme  dans  toutes  les 
machines  Farcot.  Cette  vis  sans  fm  n'agit  ordinairement  que  comme  crémailière, 
le  machiniste  ne  la  fait  tourner  que  pour  partager  à  peu  près  PosciUatlon,  en 
raison  du  travail ,  sur  le  cadran  de  détente  quand  il  met  la  machine  en  marche. 

On  voit  que  le  contre-poids  p  charge  plus  dans  la  position  milieu  que  dans  les 
positions  extrêmes,  et  compense  ainsi  les  différences  de  longueur  de  pendule,  le 
bras  de  levier  qui  soulève  la  vis  sans  fin,  restant  toujours  constant  par  Tefletde 
la  développante  de  cercle  V  qui  agit  sur  un  galet  w  (fig.  h  )  ; 

6°  En  considérant  les  forces  centrifuges  de  chaque  partie  du  système  ainsi 
constitué,  on  voit  que  les  bielles  et  les  bras  du  régulateur  ont  une  action  centri- 
fuge variable  dans  les  diverics  positions,  en  raison  de  leur  écartement  plus  on 
moins  grand. 

En  effet,  une  portion  de  ces  membres  est  tantôt  d*un  côté  et  tantôt  de  Tautre 
par  rapport  à  Taxe  de  rotation,  ce  qui  change  le  sens  de  son  action  cenlrifuge. 

On  voit  facilement  que  le  maximum  de  la  somme  des  forces  centrifuges  pour 
une  même  vitesse  angulaire,  correspond  à  la  position  supérieure  des  boules  ou  à 
leur  plus  grand  écartement  :  le  minimum  de  cette  force  centrifuge  totale  corres- 
pond à  la  position  inférieure  des  boules. 

Il  résulte  de  là  que  les  boules,  dans  leur  ascension,  prennent  une  accélération 
verticale  croissante,  eu  passant  de  la  position  inférieure  à  leur  position  supé- 
rieure, et  que  cet  effet  nuisible  vient  accroître  celui  de  l'inertie  des  masses. 

Cette  cause  de  perturbation,  bien  que  minime  en  apparence,  ast  fort  importante. 

MM.  Farcot  la  font  disparaître  et  obtiennent  ainsi  la  régularité  la  plus  satisfai- 
sante en  neutralisant  Taccroissemcnl  des  forces  centrifuges  au  moyen  du  ressort 
à  boudin  R  (fig.  %  et  3)  dont  la  tension  croit  à  mesure  que  les  boules  s'élèvenu 

On  comprend  facilement  que  ce  ressort,  appuyant  sur  le  manchon  o,  rétablit 
l'équilibre,  puisque  l'on  neutralise  un  accroissement  anormal  de  force  centrifuge 
par  une  force  inverse  et  croissante  en  même  temps. 

On  Ciilcule  ce  ressort  en  déterminant  l'excès  de  force  centrifuge  à  neutraliser 
dans  les  diverses  positions;  mais  ce  ressort  ayant  de  plus  à  neutraliser  les  effets 
(l'inertie,  il  est  utile  de  le  faire  plutôt  fort  que  faible. 

Maintenant  que  Ton  connaît  le  principe  sur  lequel  est  basé  ce  régula- 
teur, nous  allons  décrire  en  détail  les  dispositions  particulières  de  sa 
construction,  et  son  agencement  sur  une  machine  à  vapeur  également 
construite  par  MM.  Farcot  et  fils. 
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DESCrilPTlON  DU  RÉGULATEUR  A  BitAS  (BOISÉS 
BEpnKSi^:sri:  par  les  fig.  1  a  4  nu  la  hl.  35. 


La  fig*  1  représente  ce  f'^gulah/ur  appliqué  sur  une  machine  à  vapeur, 
dont  le  cylindre  esl  vu  extérieurement  et  la  pompe  à  air  el  le  condenseur 
en  section  verticale, 

1^  tig,  2  est  une  coupe  transversale  passant  ^  la  foîs  par  le  milieu  du 
cylindiH*  à  vapeur  et  par  celui  do  la  pompe  à  air,  suivant  la  ligne  brisée 
!-2-34  de  la  fig,  1. 

Ln  fig.  3  montre  en  détari,  à  une  éclielle  double  des  figures  précé- 
dentes, î*^  rd^^ulateur  coupé  verticalement  suivant  son  axe, 

La  fig*  h  indique  une  disfiosition  de  clapet  appliqué  sur  le  conduit 
d't'chappement  de  la  vapeur  du  cylindre,  pour  supprimer  à  volonté  la 
condensa  Lion* 

DisPosmoNS  GÉNÉRALES.  —  Nûus  ne  donnerons  qu'une  description  som- 
maire de  la  machine  à  vapeur,  parce  quVlle  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  cencs  des  mêmes  constructeurs  que  nous  avons  publiées  dans  noire 
Traité  des  moteurs  à  vapêur*^  Le  cylindre  A  est  renfermé  dans  une  enve- 
lop|>e  fondue  avec  les  canaux  d'arrivée,  de  distribution  et  d'échappe- 
ment de  vafieur,  Ceîlo-ci  arrive  du  générateur  dans  i'envelfjppe  par  la 
tubulure  A'  {ûç,  2),  et  entre  dans  la  lx»ite  de  distriliution  B  par  le  canal  a. 
Une  soupape  tle  mise  en  ti'ain  b,  est  dis|x>sée  à  Tint  (Prieur  de  ce  canal 
pour  permettre  ou  interrompre  à  volonté  l'admission  de  la  vapeur  dans 
la  boîte  de  distribution;  elle  se  manœuvre  de  Texlérieur,  en  agissant  sur 
la  petite  maneLle  b\ 

La  vapeur,  après  avoir  produit  son  effet  sur  le  piston,  s  échappe  par  le 
conduit  A',  à  l'une  des  extrémités  du  condenseur  cylindrique  C,  du  coté 
du  robinet  d'injection  13\  qui  distribue  Teau  sur  un  diaphragme  percé  de 
trous  li\  disposés  intérieurement  sur  toute  la  longueur. 

Cette  eau  et  la  vapeur  condensée  sont  aspirées  par  le  piston  D  de  la 
pompe  à  air  D',  qui  est  en  communication  avec  l'autre  extrémité  du  con- 
denseur par  le  conduit  C  (fig,  2),  assemblé  avec  la  boîte  D%  fondue  avec 
le  cyhndre  et  munie  des  soupapes  d'aspiration  c. 

Les  soupapes  de  refoulement  c'  sont  montées  sur  une  plaque  de  fonte, 
qui  sert  de  fond  â  la  bâche  E,  fondue  avec  la  tubului'e  e,  par  laquelle 
s'échappe  Teau  de  condensation. 

La  pompe  alimentaire  Ef  est  fondue  avec  le  cylindre  de  la  pompe  à  air, 
son  piston  est  commandé  par  la  même  bielle  qui  actionne  la  tige  d^  au 
moyen  du  bouton  d'assemblage  d^  prolongé  à  cet  effets  elle  prend  Teau 

L  On  peut  voir  quasi  rarticle  mr  lés  machiii&ft  à  élever  lea  eniu,  publié  danA  le 
lit*  voL  de  €6  Recueil,  pi.  35,  36  «t  37» 
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dans  la  bâche  avec  laquelle  elle  est  en  communication  par  le  tuyau  F,  et  la 
refoule  à  la  chaudière  par  le  tuyau  F'. 

Lorsque  Ton  vient  à  manquer  d'eau,  ou  que  pour  toute  autre  cause 
on  désire  supprimer  la  condensation,  MM.  Farcot  disposent  la  sortie  de 
vapeur  du  cylindre  comme  il  est  indiqué  fig.  k,  c'est-à-dire  de  manière 
que  la  vapeur  puisse  ou  entrer  dans  le  condenseur  par  la  tubulure  T, 
ou  s'échapper  directement  par  le  tuyau  T'.  Dans  le  premier  cas  la  sou- 
pape S  vient  s'appliquer  sur  le  siège  s,  et  dans  le  second!  sur  le  si^e  s^ 
ainsi  qu'il  est  représenté  sur  la  fîg.  4.  On  voit  que  le  déplacement  de  cette 
soupape,  de  manière  à  la  faire  appliquer  sur  Tun  ou  l'autre  des  deux 
sièges,  est  effectué  à  l'aide  du  volant  à  main  S',  fixé  à  l'extrémité  de  la 
tige  filetée  munie  de  la  soupape. 

Avec  l'enveloppe  du  cylindre  à  vapeur  sont  fondues  deux  consoles,  sur 
lesquelles  reposent  les  deux  colonnes  cannelées  G,  qui,  avec  les  deux 
arcs  g  et  g\  supportent  l'arbre  vertical  du  régulateur  et  une  partie  des 
pièces  de  sa  transmission  de  mouvement.  C'est  au  moyen  de  l'arbre  H, 
commandé  par  une  paire  de  roues  d'angle,  dont  l'une  est  clavelée  sur 
l'arbre  moteur  du  volant,  que  ce  mouvement  est  transmis,  d'abord  par 
les  roues  hQiW  \  l'arbre  incliné  H^  puis  par  les  roues  i  et  i'  à  l'axe  prin- 
cipal I  du  régulateur. 

RÉGULATEUR.  —  Cet  axc  est  formé  d'un  tube  creux  en  fer  (voyez  fîg.  3), 
monté  à  sa  partie  inférieure  sur  un  bout  d'arbre  F,  qui  tourne  sur  une 
crapaudine,  et  sa  partie  supérieure  est  reliée  par  des  rivets  à  une  tige 
forgée  avec  le  cadre  P,  dans  lequel  passent  les  bras  croisés  J  du  modéra- 
teur proprement  dit. 

Ces  bras  sont  attachés  à  une  petite  traverse  dont  le  milieu  est  fixé  au 
sommet  de  la  tige,  au-dessus  du  cadre  1*,  et  les  deux  bouts  terminés 
par  des  fourches  m,  dans  lesquelles  sont  retenues  par  des  boulons  les 
extrémités  des  bras  croisés  J,  munis  à  leur  autre  extrémité  des  boules/^. 

Ces  bras-croisés  sont  reliés  au  manchon  o'  par  les  bielles  croisées  V,  ar- 
ticulées aux  points  n  et  m*.  Les  bras  et  les  bielles  sont  assemblés  de  telle 
sorte  que  les  longueurs  mn  sont  respectivement  égales  à  celles  des 
bielles,  et  que,  dans  toutes  les  positions  de  l'appareil  à  force  centrifuge, 
les  verticales  menées  des  centres  m  et  mf  passent  constamment  par  les 
articulations  inférieures  m^,  des  bielles  correspondantes. 

Le  manchon  supérieur  o'  est  relié  à  celui  inférieur  o  par  une  tige  en 
fer  J  (fîg.  3),  logée  à  l'intérieur  du  tube  creux  1,  formant  l'axe  vertical 
du  modérateur.  Par  le  fait  de  cette  relation  avec  le  manchon  supérieur, 
le  manchon  o'  règle  l'admission  de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  en  agis- 
sant i)ar  l'intermédiaire  du  levier  K  et  de  la  tige  verticale  K'  sur  la  camme 
de  détente  renfermée  dans  la  boîte  de  distribution  B. 

Le  levier  K  est  à  bras  inégaux,  son  centre  d'oscillation  est  pris  sur  une 
fourchette  k^  reliée  par.  un  petit  support  à  l'une  des  colonnes  G;  le  petit 
bras  embrasse  le  manchon  o  et  est  composé  de  deux  pièces  pouvant  ren- 
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trer  l'une  dans  Tautre  au  point  /c'  (fig.  2),  de  manière  à  penriettre  son 
allongement  suffisant  dans  le  cas  dSnclinaison  exlrènie  du  levier.  Le 
grand  bras  de  celui-ci  est  réuni  par  arliculaiion  avec  la  tige  K',  qui  agit 
sur  le  distributeur  de  vapeur  au  moyen  de  la  vis  sans  fin  i%  engrenant 
avec  la  demi-ci rc^nfôrence  dentée  du  disque  L.  Celle  tige  n'ayant  qu'un 
mouvement  oscillatoire  vertical,  la  vis  sans  tin  n'agit  sur  la  roue  que 
comme  une  crémaillère. 

Le  disque  L  est  calé  sur  le  petit  arbre  /,  qui  traverse  un  stuffîng- 
bOK  ménagé  au  centre  du  couvercle  Je  la  boîte  de  distribution  jwur 
son  paSvsage,  et  c^mme  il  est  muni  de  la  camme  de  détente,  cellc-cî  se 
meut  avec  le  disque.  îl  suffit  alors  |H)ur  connaître  exactement  la  position 
de  la  camme,  et  par  suite  le  degré  de  détente  de  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre, de  lire  sur  le  demi-cadi'an  rlivisé  adapté  sur  le  disque  L,  les  chif- 
fres correspondants  à  l'amplitude  des  05<Mllalions  qui  se  produisent,  ce 
qu'indique  Taii^aille  fixe  placée  au  a?ntre.  Cette  aiguille  J^it  parlie  d'une 
douille  en  bronze  i',  attachée  par  un  bras  au  couvercle  de  la  boîte  de 
distribution,  et  traversée  par  la  vis  sans  tîu  v,  laquelle  peut  engrener 
avec  le  disque  denté  au  moyen  d'une  ouverture  pratiquée  dans  la 
douille. 

Quand  le  machiniste  met  en  marche,  îl  agit  directement  sur  la  vis  sans 
lin  en  touniani  le  petit  volant  à  tnain  L'  d'un  nombre  de  tours  suffisants 
aur  placer  la  camme  de  détente,  de  façon  à  partager  à  peu  près  l'oscil- 
Btîon  en  raison  du  travaiL 
L*extrémité  inférieure  de  la  tige  K'  est  munie  du  galet  u  constamment 
[en  contact  avec  le  bras  courbé  suivant  une  déveîopfvante  de  cercle  du 
pevier  V,  Ce  levier  oscille  librement  sur  le  boulon  u',  et  son  bras  recli- 
ne  est  muni  d'un  contre-poids  qu*on  peut  fixer  en  un  point  quelcon- 
Ique  de  sa  longueur,  à  l'aide  d'une  vis  de  pression.  Ce  contre-poids  est 
Tdestiné,  comme  il  a  été  dit,  à  équilibrer  le  poids  de  la  tige,  et,  en  main- 
rtenant  la  courbe  du  levier  en  contact  avec  le  galet,  à  régulariser  raction 
[de  l'apparerl,  en  permettant  de  régler  exactement  le  nombre  de  tours. 
Le  ressort  R»  qui  entoure  Taxe  de  rotation  du  modérateur,  est  fijté  d'un 
mik  eet  axe,  à  la  bague  r  (fig.  3),  et  de  l'autre,  au  manchon  o,  de 
[  fai;^n  à  pouvoir  s'élever  ou  s'abaisser  avec  lui>  et  par  suite,  à  présenter 
l'une  résistance  plus  grande  au  fur  et  à  mesure  que  les  boules  s'élèvent^ 
[ afin  de  compenser  11  nftuence  |>erturbatnce  que  pourrait  produire  Tacrois- 
^sementde  la  force  centrifuge  dans  les  positions  élevées  des  boules. 

Ce  ré^^ulateur,  ainsi  que  nos  lecteurs  ont  [m  s  en  rendre  ro]n|>it-  par 
la  description  qui  précède,  diffère  des  régulateur^s  fiaraboliques  ou  à 
deux  centres  : 
1"  Far  les  principes  mêmes  de  la  détermination  des  centres  ,- 
2**  Par  les  bielles  croisées  qui  permettent  de  transmettre  et  de  recevoir 
une  action  dans  un  rapport  constant; 

3°  Par  le  levier  à  contre-poids  mobile  et  à  développante,  qui  rectifie 
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l'action  des  centres  et  des  rayons  vecteurs,  et  permet,  de  plus,  de  ré- 
gler exactement  le  nombre  de  tours  ; 

4»  Par  l'addition  du  ressort  compensateur  des  forces  centrifuges. 

Ces  diverses  parties  du  régulateur  sont  nécessaires  pour  réaliser  l'équi- 
libre constant,  dans  toutes  les  positions  angulaires  des  boules,  et  consti- 
tuent un  système  simple,  sans  dérangement  possible,  car  il  n'est  composé 
que  de  tiges  articulées  dont  la  longueur  est  invariable. 

L'étendue  d'action  de  ce  régulateur  lui  permet  de  faire  varier  in- 
stantanémeot  la  puissance  de  la  machine  du  minimum  au  maximum, 
c'est-à-dire  de  Fadmission  o  à  l'admission  complète  à  pleine  pression 
pendant  toute  la  course  du  piston  ;  c'est  seulement  dans  ces  conditiops 
exceptionnelles  qu'un  régulateur  peut  gouverner  efficacement  des  lami- 
noirs ou  d'autres  appareils  à  travail  très-varié. 

Ce  régulateur  est  appliqué  à  plus  de  70  machines,  dont  plusieurs  fonc- 
tionnent depuis  h  ans  sans  qu'aucune  réparation  ait  été  nécessaire. 

RÉGULATEUR  A  ANNEAU  MOBILE  PAR  M.  DUVOIR, 

REPRÉSENTÉ    FIG.    3^    PL.    35. 

Dans  le  but  de  faciliter  l'installation  des  modérateurs  à  force  centri- 
fuge sur  les  machines  de  petite  force  et  principalement  sur  les  locomo- 
biles,  M.  Duvoir,  dont  nous  avons  malheureusement  à  regretter  la  perte 
récente,  avait  eu  l'idée  de  remplacer  le  régulateur  à  pendule  conique, 
par  un  système  de  modérateur  à  génératrices  sphériques  d'une  construc- 
tion très-simple,  et  dont  la  stabilité  n'est  pas  une  des  conditions  indis- 
pensables à  sa  marche  régulière. 

Le  principe  sur  lequel  repose  ce  régulateur  n'est  pas  nouveau  ;  nous 
avons  donné  dans  le  iv«  volume  de  ce  Recueil,  un  modérateur  à  boules 
à  axe  horizontal,  dû  à  M.  E.  Bourdon,  dont  le  mode  d'action  est  iden- 
tique ;  il  diffère  de  celui  de  M.  Duvoir,  en  ce  qu'au  lieu  d*un  anneau, 
M.  Bourdon  a  fait  l'application  d^  boules  comme  dans  les  régulateurs  à 
axe  vertical. 

M.  Heaton  de  la  Goupillière,  ingénieur  des  mines,  a  donné  dans  les 
Annales  des  Mines,  une  théorie  très  savante  de  ce  système  de  régulateur. 
Nous  ne  faisons  que  la  mentionner  ici  comme  renseignement  complé- 
mentaire, car  ce  travail  important  est  un  peu  en  dehors  de  cet  ouvrage, 
destiné  tout  spécialement,  comme  on  sait,  à  l'étude  des  moyens  méca- 
niques et  des  résultats  pratiques  qu'ils  apportent  dans  l'industrie. 

L'organe  principal  du  régulateur  de  M.  Duvoir  consiste  dans  un  an- 
neau en  métal  A,  relié  par  un  petit  arbre  en  fer  a,  qui  le  traverse  dia- 
métralement et  le  réunit  à  l'arbre  creux  en  fonte  B,  disposé  perpendi- 
culairement à  celui  a.  Cet  arbre  est  monté  dans  deux  paliers  G,  de  façon 


RÉGULATEUR    ÉQUILIBKK.  i!|71 

à  tourner  aisément  sous  Fimpulsion  de  la  poulie  P,  qui  reçoit  son  mou- 
vement directement  de  l'arbre  à  manivelle  de  la  machine  à  vapeur  sur 
lequel  le  régulateur  est  appliqué. 

L'arbre  creux  B  est  en  deux  pièces  raccordées  à  vis»  pour  permettre 
l'introduction  de  la  tige  à  crémaillère  D,  qui  le  traverse.  L'une  des 
extrémités  de  cette  tige  est  attachée  à  un  ressort  à  boudin  r,  dont  la  ten- 
sion est  réglée  à  volonté  au  moyen  d'une  vis  et  d'un  écrou  à  fêle  molle- 
tée  R.  Celte  disposition  a  pour  objet  d'équilibrer  la  force  centrifuge  de 
l'anneau,  et  de  la  régler  pour  des  vitesses  maximum  différentes,  en  éta- 
blissant un  antagonisme  entre  la  force  centrifuge  variable  avec  l'état 
d'inclinaison  de  l'anneau  et  la  force  élastique  variable  elle  même  avec 
l'état  d'extension  du  ressort.  L'autre  extréminé  de  la  tige  D  dépasse 
l'arbre  creux  pour  recevoir  le  levier  de  transmission  L,  destiné  à  agir 
sur  la  valve  d'iniroduction  de  vapeur  dans  le  cylindre  de  la  machine. 

L'examen  de  la  figure  suffit  pour  faire  comprendre  le  mode  d'action 
de  l'appareil:  ainsi,  tant  que  l'arbre  Best  immobile,  l'anneau  A  resti> 
appuyé  contre  cet  arbre  dans  la  position  ponctuée  A',  sollicité  par  le  res- 
sort r,  qui  agit  sur  son  axe  a  par  la  crémaillère  D  et  le  secteur  denté  5; 
si  au  contraire  il  est  en  mouvement,  la  force  centrifuge  tend  à  amener 
l'anneau  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe,  position  qui  est  atteinte 
au  maximum  de  vitesse.  Dans  les  vitesses  intermédiaires,  cet  anneau 
prend  également  des  positions  intermédiaires. 

Les  diverses  inclinaisons  que  prend  l'anneau  proviennent  donc  de  la 
vitesse  plus  ou  moins  grande  communiquée  à  l'arbre  B.  Or,  comme  ces 
inclinaisons  ne  peuvent  varier  qu'avec  le  secteur  5,  celui-ci  engrenant 
avec  la  crémaillère  qui  fait  partie  de  la  tige  D,  il  en  résulte  un  mouve- 
ment de  celte  tige  et  du  levier  L  en  communication  avec  la  valve  d'in- 
troduction. De  là  une  relation  entre  la  vitesse  de  rotation  et  le  degré 
d'ouverture  de  cette  valve,  c'est-à-dire  moyen  de  régularisation. 

Telles  sont  les  dispositions  de  cet  appareil  «jui  se  distingue  principale- 
ment, comme  nous  l'avons  dit,  par  la  simplicité  de  sa  construction  et  la 
facilité  avec  laquelle  on  peut  en  faire  l'application  sur  les  petites  ma- 
chines à  vapeur  et  en  particulier  sur  les  locomobiles. 


HUILERIE  DE  BORDEAUX 


MACHINES  ET  APPAREILS 

APPLIQUAS   A   LA   FABRICATION' 

DKS  HUILES  D'ARACHIDE,  DE  SÉSAME  KT  AUTRES  GRAINES 
USINE  MONTÉE  PAR  M.  FALGUÏÈRE 

CONSTRUCTEUR    A    MARSEILLE 
(PLANCHES  36  ET   87) 


Nous  avons  déjà  publié  avec  détail  dans  le  x®  volume  de  ce  Recueil 
les  divers  appareils  en  usage  dans  la  fabrication  des  huiles  de  colza,  tels 
qu'ils  sont  employés  en  Normandie  et  dans  le  nord  de  la  France.  Nous 
allons  faire  connaître  aujourd'hui  les  machines  perfectionnées  établies 
dans  les  meilleures  usines  du  Midi,  pour  l'extraction  des  huiles  d'ara- 
chide, de  sésame,  de  lin  et  d'autres  frraines. 

Ces  machines,  construites  par  M.  Faljiuière  (de  Marseille),  qui,  mal- 
heureusement mort  trop  tôt,  avait  su  apporter  dans  cette  industrie,  où 
il  a  rendu  de  véritables  services,  des  idées,  des  améliorations  impor- 
tantes. 

En  1859,  Iorsderexî)osition  industrielle  de  Bordeaux,  nous  avons  eu 
le  plaisir  de  visiter  le  grand  et  bel  établissement  qu'il  venait  de  monter 
pour  MM.  Maurel  et  Prom,  habiles  fabricants  de  cette  ville,  et  de  constater 
l'intelligente  organisation  de  tout  le  matériel  qui  est,  en  effet,  disposé  de 
la  manière  la  plus  rationnelle  et  en  même  temps  la  pins  ox)mmode  et  la 
plus  avantageuse  pour  le  service. 

D'un  côté,  dans  un  loc^l  spécial,  parfaitement  tenu,  se  trouve  le  mo- 
teur à  vapeur,  d'une  force  nominale  de  50  chevaux,  alimenté  par  plu- 
sieurs jeux  de  chaudières  qui  ne  fonctionnent  pas  constamment  ensemble, 
afin  d'en  laisser  toujours  au  moins  un  jeu  en  repos. 

Au  rez-de-chaussée,  sur  une  superficie  de  22  mètres  de  longueur  sur 
14  mètres  de  largeur,  sont  placées  dans  l'axe  même  du  bâtiment  trois 
paires  de  grandes  meules  verticales  en  granit,,  servant  à  l'écrasement  de 
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la  graine,  et  sur  !e  prolongement  quatre  presses  préparatoires  qui  eftec- 
tuent  une  première  compression  à  froitl^  pour  Thuilede  tabk,  préci^^dées 
de  (luatrc  chauffoirs  à  vapeur  qui  sentent  particulièrement  au  rebal,  et 
qui  permettent  d*a€tiver  ropération,  en  meUaiit  alors  pour  la  seconde 
et  la  troblème  pression  une  plus  grande  quantité  de  matière  sous  les 
presses  hydrauliques;  cclles*d,  au  nombre  de  (tl»  sont  ranfïées  sur  trois 
faces  près  des  murs  de  Tusinc  pour  faciliter  le  service  général  ;  les  huiles 
qu'elles  extraient  tombent  dans  des  seaux  et  de  là  dans  des  rigoles  ou 
conduites  communes,  qui  les  amènent  à  deux  pompes  élévaloîres,  pour 
être  élevées  dans  les  résen^oirs  ou  ÏMSsins  destinés  à  les  recueillir. 

Toutes  ces  presses  reçoivent  leur  action  de  deux  simples  et  ingénieux 
appareils,  auxquels  Tauteur  a  donné  le  nom  de  rèservoîrs  de  force, 
comme  faisant  roflice  de  distribuieurs  et  en  mémo  temps  de  régulateurs 
des  pressions  qui  doivent  être  transmises  par  les  pompes  d* injection. 

L'application  de  ces  appareils,  logés  dans  une  chambre  spéciale  près 
de  la  machine  à  vapeur,  permet  de  simplifier  notablement  le  mécanisme 
des  presses,  en  ce  qu'il  suffit  pour  les  alimenter  toutes»  de  deux  séries  de 
pompes  d'injection,  dont  Tune  sert  à  établir  une  première  pression  de  40 
à  50  atmosphères,  et  l'autre  une  pression  quatre  à  cinq  fois  plus  grande: 
par  le  système  ordinairement  employé,  il  eût  fallu  appliquer,  pour  pro- 
duire les  mêmes  résultats,  83  pompes  d'injection  et  une  quantité  considé- 
rable de  tuyaux  plus  ou  moins  prolongés* 

Des  mécanismes  bien  entendus,  appliqués  à  ctiaque  presse,  rendent 
le  service  extrêmement  facile,  en  permettant  de  changer  la  pression 
très-rapîdL*menl  et  sans  aucune  peine. 

Au  premier  étage  sont  trois  paires  de  lamînoii's,  dont  l'un  à  cylindres 
cannelés  pour  écraser  les  arachides,  et  les  deux  autres  à  cylindres  unis 
et  doubles,  d'une  disposition  particulière,  pour  déchirer  et  concasser  les 
graines  fines,  telles  que  le  sésame,  le  Un,  etc. 

Dans  l'étage  supérieur,  qui  sert  particulièrement,  avec  une  partie  du 
premier,  de  magasins  à  graines,  se  trouvent  deux  appareils  spéciaux^ 
dont  un  tarare  nettoyeur,  comme  dans  les  Imileries  à  col^a,  et  un  dé- 
mniqueur  servant  à  enlever  les  pellicules  de  certaines  graines,  comme 
Tax-achide. 

Les  tninsmisslons  de  mouvement  sont  établies  de  façon  à  faire  mouvoir 
ces  divers  appareils  avec  la  vitesse  convenable,  et  à  interrompre  leur 
action  toutes  les  fois  qu'il  est  nécessaire  ;  c'est  oa  que  Ton  pourra  aisé- 
ment reconnaître  sur  le^  dessins  d'ensemble  que  nous  en  (tonnons.  En 
décrivant  cha^iue  machine  pour  son  propre  compte,  nous  ferons  voir, 
en  même  temps,  les  particularités  intéressantes  et  les  perfectionnements 
récents  qui  ont  été  apportés  dans  certaines  parties  par  le  constructeur. 


<m. 
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DISPOSITION  GÉNÉRALE  DU  MATÉRIEL 

FIG.    1    ET   2,    PL.   36. 

Pour  donner  une  idée  exacte  de  l'organisation  d'une  huilerie  impor- 
tente,  comme  celle  de  MM.  Maurel  et  Prom,  nous  avons  représenté  sur  le 
dessin,  pi.  36,  en  élévation  {{\q.  1),  et  en  plan  (fig.  2),  la  disposition  géné- 
rale de  tout  le  matériel  qui  compose  une  telle  usine,  depuis  la  machine 
à  vapeur,  jusqu'aux  plus  simples  appareils. 

On  remarquera  d'abord  que  les  générateurs  à  vapeur  qui,  dans  ce  genre 
de  fabrication,  ne  doivent  pas  seulement  servir  à  l'alimentation  du  mo- 
teur, mais  encore  au  chautfa£i:e  des  graines,  sont  nécessairement,  par  cela 
même,  d'une  puissance  évaporatoire  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
correspondante  à  la  force  nominale  de  50  chevaux. 

Ainsi,  ces  générateurs,  au  nombre  de  trois,  ayant  leur  fourneau  distinct 
et  séparé,  se  composent  chacun  : 

\^  De  deux  corps  de  chaudière  A,  A',  de  mêmes  dimensions,  placés 
parallèlement  sur  un  même  plan  horizont;il  ;  le  premier  recevant  direc- 
tement la  chaleur  du  foyer,  et  le  second  chauffé  par  le  retour  de 
flamme  ; 

2**  D'un  grand  et  fort  bouilleur  B,  placé  sous  le  deuxième  corps  de 
chaudière,  et  chauffé  après  celui-ci  par  les  courants  d'air  et  de  fumée 
qui  s'échappent  dans  la  cheminée  commune  placée  au  dehors  de  l'éta- 
blissement. 

Chaque  corps  cylindrique  a  10  mètres  de  longueur  et  G"  86  de  dia- 
mètre; le  bouilleur  est  de  même  longueur,  mais  son  diamètre  n'est  que 
de  0"  66.  Comme  il  est  entièrement  entouré  de  calorique,  on  voit  que  sa 
surface  de  chauffe  est  d'environ  20  mètres  carrés.  Les  deux  corps  de 
chaudière,  n'étant  chauffées  que  sous  la  moitié  de  leur  superficie  totale, 
présentent  ensemble  une  surface  évaporatoire  de  27  mètres  carrés. 

Par  conséquent,  on  voit  que  la  surface  de  chauffe  totale  de  chaque  gé- 
nérateur est  approximativement  de  l\l  mètres  carrés,  dont  1 3  à  1&  mètres 
de  surface  directe.  Il  en  résulte  qu'en  faisant  marcher  deux  générateurs 
sur  les  trois,  on  a  une  surface  évaporatoire  de  94  mètres  carrés,  ce  qui 
suffit  largement  à  l'alimentation  du  moteur  et  des  chaufToirs. 

Ces  générateurs  sont  logés  dans  un  bâtiment  séparé,  sans  étage,  mais 
contigu  au  bâtiment  principal  de  l'usine  ;  il  est  assez  spacieux  pour  coii- 
tenir  les  trois  fourneaux,  en  laissant  sur  la  largeur  un  passage  libre  d'un 
mètre  qui  communique  d'un  bout  au-devant  des  foyers,  et  de  l'autre  à 
une  cour  couverte  dans  laquelle  se  trouvent  plusieurs  filtres,  destinés  à 
épurer  l'eau  venant  des  presses  hydrauliques.  Comme  il  importe  d'em- 
ployer pour  ces  appareils  de  l'eau  pure,  on  s'arrange  pour  faire  servir 
toujours  la  même. 
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La  superficie  totale  de  ce  bàiimcrit  qui  n'a  pas  d'étage  est  de  : 

sans  les  murs. 

La  machine  à  vapeitr,  quoiqntMr une  grande  puissance,  est  du  système 
vertical  5  directrices  et  à  coIoïj lies  sans  balancier;  elle  marche  à  5  atmo- 
sphères» avec  délente  mais  sans  condensation.  Son  cylindre  C,  de  0™  bh  de 
diamètre,  est  fixé  par  sa  base  supérieure  sur  une  farle  plaque  de  fonda- 
tion à  nervures^  fondue  d'une  seule  pièce,  et  reposant  sur  un  massif  en 
pierre  de  taiîle  qui  laisse  un  espace  libre  autour  du  cylindre;  cette  plaque 
porte  deux  grosses  colonnes  de  foule  D^  réunies  à  leur  sommet  par  une 
travei'se  au  milieu  de  laquelle  est  rapporté  le  coussinet  de  rarbre  mo- 
teur a.  Deux  glissîferes  servant  de  guides  à  la  tige  du  piston  ^  vapeur 
sont  boulon nt-es  sur  le  devant  de  ces  colonnes,  et  laissent  passer  entre 
elles  la  bielle  qui  transmet  le  mouvement  à  la  manivelle. 

L'arbre  de  couche  a  porte  le  volant  régulateur  h,  d'environ  5  mètres 
de  diamètre,  et  met  toute  l'usine  en  activité  par  une  seule  et  même  roue 
droite  c,  qui  engrène  à  la  fois  avec  le  fort  pignon  d,  destiné  à  commander 
les  meules,  les  chauffoîrs  et  même  les  pompes  alîtnenlaires  des  généra- 
teurs; et  avec  le  pignon  plus  petite,  qui  fait  mtircher  les  laminoirs  et 
les  nettoyeurs,  ainsi  que  les  pompes  d^injectîon  des  presses  hydrauliques. 

Le  diamètre  primitif  de  la  roue  c  est  de  l"i5,  et  celui  de  son  premier 
pignon  d,  de  0'^035;  par  conî^équent  le  rapport  entre  ces  deux  engre- 
nages est  de 

0,9S5  à  1,45=.  1  à  1,56; 

lien  résulte  que^  lorsque  la  machine  à  vapeur,  marchant  à  sa  vitesse 
normale,  fait  1 S  tours  par  minute,  le  grand  arbre  de  commande  f,  (*,  qui 
se  prolonge  dans  Tintérieurde  Tusine,  en  fait  très-approximalivement25 
dans  le  même  temps. 

Or,  cet  arbre  f  porte  d'abord  la  poulie  en  fonte  p*  qui,  d'un  diamètre 
de  1  mètre,  transmet  son  mouvement  à  une  poulie  plus  petite  g^  de 
e^SS,  et  fixée  à  rextréinité  de  Taxe  des  trois  excentriques  k,  qui  font  mou- 
voir autant  de  pompes  foulantes,  destinées  à  envoyer  dans  les  généra- 
teurs Teau  d'alimentation  que  l'on  fart  arriver  dans  une  bâche  placée  au- 
dessous  de  ces  pompes. 

Il  porte  ensuite  les  trois  pignons  d'angle  i,  de  1™24  de  diamètre, 
lesquels  engrènent  avec  les  roues  d  angle  i',  fixées  vers  le  sommet  de  l'arbre 
ferttcal  J  de  chaque  moulin.  Le  rapport  entre  le  diamèU-e  de  ces  roues  et 
celui  des  pignons  étant  del**'G8  à  1"2i  environ,  Tarbre  des  meules  est 
animé  d*une  vitesse  de  17  tours  par  minute,  pendant  que  l'arbre  de 
couche  en  fait  25. 

Cet  arbre  qui,  jusqu'au  troisième  moulin,  c'est-à-dire  sur  une  longui^ur 
de  11  mètres  à  Q"**  16  de  diamètre,  porte  vers  le  milieu  de  sa  partie  f ,  ré 
duite  k  0»  06,  une  large  poulie  k,  destinée  à  commander  les  râteaux  des 
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quatre  chauffoirs  à  vapeur.  A  cet  effet,  la  poulie  reçoit  deux  courroies 
semblables,  qui  actionnent  des  poulies  égales  hf,  fixées  sur  des  axes  hori- 
zontaux et  parallèles  en  fer  /t*. 

Chacun  de  ces  axes  porte  à  ses  extrémités  un  pignon  d*angle,  engre- 
nant avec  des  roues  plus  grandes  montées  sur  le  sommet  de  chacun  des 
axes  verticaux  en  for  V,  au  bas  desquels  sont  adaptés  les  râteaux  mo- 
biles. Les  poulies  h!  étant  de  même  diamètre  que  celle  plus  large  h  qui 
les  commande,  leurs  axes  marchent  à  la  même  vitesse  que  Tarbre  ff, 
c'est-à-dire  à  23  révolutions  par  minute,  mais  les  pignons  d'angle  ayant 
un  diamètre  presque  moitié  plus  petit  que  celui  des  roues  avec  lesquelles 
ils  engrènent,  les  bras  mobiles  ne  font  pas  plus  de  14  révolutions  dans  le 
même  temps. 

Enfin,  vers  le  bout  du  même  arbre  de  couche  sont  encore  deux  autres 
poulies  c'  et  c*,  dont  Tune,  la  plus  étroite,  fait  mouvoir  par  la  poulie  m, 
avec  laquelle  elle  correspond,  un  petit  moulin  à  noix  £  (fig.  2),  placé  en 
dehors  de  Tusine,  pour  servir  à  triturer  les  tourteaux  provenant  de  la 
dernière  compression  des  graines,  et  l'autre,  beaucoup  plus  large,  com- 
mandes les  poulies  m'  et  m^,  destinées  à  faire  marcher  des  pompes  aspi- 
rantes et  élévatoires,  qui  prennent  Thuile  des  bacs,  où  elle  est  amenée 
par  les  conduites  qui  passent  au-dessous  des  presses,  pour  être  élevée 
dans  les  réservoirs  ou  les  cylindi'es  épurateurs. 

La  première  partie  f  du  grand  arbre  principal  est  portée  par  cinq 
paliers,  dont  deux  sur  les  murs  qui  séparent  l'usine  de  la  chambre  de  la 
machine  à  vapeur,  et  les  trois  autres  sur  les  traverses  qui  réunissent  les 
poteaux  carrés  en  bois  n,  placés  de  chaque  côté  des  moulins.  La  seconde 
partie  /^,  composée  de  plusieurs  bouts  réunis  par  des  manchons  d'accou- 
plement, est  supportée  par  quatre  chaises  en  fonte  o,  appliquées  sous 
les  poutres  du  premier  plancher,  et  par  un  dernier  palier  6,  assis  sur  la 
muraille  extérieure  du  bâtiment. 

Les  axes  des  deux  poulies  k,  k\  qui  actionnent  les  bras  des  chauffoirs, 
sont  portées  par  des  consoles  de  fonte  o^  boulonnées  contre  les  poteaux 
cylindriques  en  bois  n\  qui,  comme  les  précédents,  soutiennent  les 
i^randes  poutres  du  premier  plancher,  et  les  poteaux  semblables  disposés 
(le  même  à  l'étage  supérieur. 

Le  second  pignon  e,  situé  au-dessus  de  la  roue  droite  c  de  la  transmis- 
sion, avec  laquelle  il  engrène,  est  d'un  diamètre  plus  petit  que  le  pre- 
mier d;  il  n'a  en  effet  que  0"  655,  au  lieu  de  0"  935,  de  sorte  que  lorsque 
l'arbre  moteur  a  fait  15  tours  par  minute,  comme  nous  l'avons  supposé 
à  l'état  normal,  son  axe  e'  en  fait  environ  33  et  demi,  car  on  a  alors  la 
proportion  : 

0-655: 1-451  ::  15  :  a;  =33,5. 

Cet  axe  e'  porte,  vers  son  milieu,  la  poulie  à  joues  p,  qui  doit  com- 
mander les  pompes  d'injection,  et  à  son  extrémité  opposée  au  pignon, 
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une  poulie  égale  q  qui  doit  faire  marcher  les  laminoii'S  et  autres  acces- 
soires, La  première»  à  laquelle  le  canatructeur  a  donné  1"  35  de  dianitMre 
extérieur,  est  en  relation  avec  la  poulie  ;>'  qui  lui  est  presijue  égale,  et 
qui,  montée  sur  Taxe  des  deux  séries  de  pompes,  lui  transmet  une  vitesse 
de  35  tours  par  minute,  La  seconde  poulte  q  commande  la  poulie  supé- 
rieure^' (%.  1),  d'un  diamètre  moindre,  et  fixée  à  Texlrémitéde  Tarbrede 
coucbe  r,  auquel  elle  transmet  une  vitesse  d*environ  45  Iouî^  par  minute. 

Cet  arbre  r,  situé  sous  le  plancher  du  deuxième  étage,  ue  doit  [las  seu- 
temeiit  actionner  les  laminoirs  lo^és  au  premier,  mais  encore  !c  nettoyeur 
et  le  décortiqueur  logés  au  second.  A  œt  effet,  il  porte  sur  sa  longueur 
une  série  de  poulies,  dont  quatre  s  de  grand  diamîitre,  et  quatre  autrei 
plus  petites  s\  qui  commandent,  avec  des  vitesses  différentes,  les  paires 
de  cylindres  dont  se  compose  chaque  laminoir,  et,  en  outre,  une  dernière 
poulie  f,  qui  communique  son  mouvement  à  celle  t\  rappportêe  sur 
Tarbi^e  en  fer  r',  placé  vers  la  partie  supérieure  du  dernier  étage,  et  muni 
des  poulies  nécessaires  pour  la  commande  du  tarai*e  et  du  déeortiqueur. 
Le  rapport  entre  ces  poulies  t  et  ('  est  tel,  que  l'axe  r'  peut  marcher  à  la 
vitesse  de  60  tours,  quand  celui  r  marche  à  celle  de  45  tours, 

fSous  allons  maintenant  décrire  les  divers  apjïareils  qui  composent  le 
matériel  de  l'huilerie,  en  nous  i-e portant  k  CiM  effet  aux  détails  que  nous 
avons  représentés  sur  les  pi.  36  et  37.  Ces  appareils  comprennent,  selon 
leur  ordre  de  travail  : 

Un  tarare  et  deux  jeux  de  laminoirs  unis,  ^Hiur  les  graines  fme^; 

Un  décorliqueur  et  un  laminoir  à  cylindres  canmlés,  pour  les  arachides  ; 

Trots  moîilitis  à  meules  verticales  ; 

Quatre  chauffoirs  à  vajjeur; 

Quatre  presses  préparatoires  et  quarante  et  une  presses  hydrauliques,  vei^ 
ticaloSt  avec  deux  séries  de  pompes  (tinjecMon  et  deux  réservoirs  de 
force; 

Enfin,  un  petit  motUin  à  noix  pour  broyer  les  tourteaux- 

DESCRIPTION  DES  APPAREILS  DH  LUSINE 

HBPBÉSENTÈS   PL.    36    ET   37. 


Il  nous  paraît  utile  de  suivre,  dans  la  description  de  ce  matériel.  Tordre 
même  des  opérations  successives  que  l'on  fait  subir  à  la  graine,  afm  d'en 
extraire  avec  régularité  et  économie  la  plus  grande  quantité  d'huile  pos- 
sible. Remarquons  d'abord  que,  pour  simplifier  la  main-dVpu\Te,  les 
appareils  sont  disposés,  assez  généralement,  comme  dans  les  moulins  à 
à  farine  bien  montés,  dans  plusieurs  étages  superposés,  dont  une  grande 
partie  sert  en  môme  temps  de  magasin. 

Dans  l'étage  ^supérieur  sont  les  tarares  décortiqueurs,  que  Ton  peut 
appliquer  alternativement  ou  simultanément,  selon  que  l'on  traite  des 
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natures  différentes  de  graines  en  même  temps,  ou  que  Ton  veut  faire  des 
mélanges.  Les  laminoirs  se  placent  au  premier  étage,  immédiatement 
au-dessus  des  moulins,  qui,  comme  les  chauffoirs  et  toutes  les  presses, 
se  trouvent  toujours  au  rez-de-chaussée. 

Tarare  ou  nettoyeur.  —  Le  tarare,  qui  ne  présente  d'ailleurs  aucune 
particularité,  n*a  pu  être  figuré  sur  les  plans  d'ensemble;  il  se  compose, 
comme  dans  un  moulin  à  blé,  d'un  cylindre  horizontal,  formant  criMe, 
auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation  par  une  petite  poulie  u, 
rapportée  sur  Farbre  supérieur  r'  (fig.  1'*).  N'ayant  d'autre  but  que 
d'enlever  la  paille  et  les  corps  étrangei^s  à  la  graine,  cette  machine  est 
nécessairement  très-simple  et  montée  dans  un  bâti  en  bois;  elle  ne 
sert  que  pour  les  graines  fines,  telles  que  celles  de  lin,  de  sésame  ou  de 
colza. 

Ces  graines,  élevées  à  l'aide  de  monte-sacs  sur  le  dernier  plancher,  sont 
projetées  dans  la  grande  trémie  K,  placée  à  Fétage  inférieur,  et  d'où  elles 
sont  prises  par  une  chaîne  à  godets  K^  qui  les  remonte  au-dessus  do 
tarare. 

Laminoirs  unis.  —  En  sortant  de  ce  nettoyeur  les  mêmes  graines,  dé- 
gagées de  poussière  et  de  paille,  tombent,  conduites  par  des  plans  inclinés, 
dans  les  petites  trémies  qui  surmontent  les  deux  laminoirs  à  cylindres 
unis  L,  U. 

Ces  laminoirs  présentent  des  particularités  dans  leur  disposition, 
comme  on  peut  en  juger  par  le  détail  ^\^,  3,  qui  montre  Fun  des  deux 
appareils  en  section  verticale,  faite  perpendiculairement  à  Faxe  des  cy- 
lindres. 

Ceux-ci  sont  au  nombre  de  quatre,  rangés  par  paires  les  uns  au-dessus 
des  autres,  de  façon  que  la  graine  qui  a  été  d'abord  comprimée  par  les 
deux  premiers  L,  du  rang  supérieur,  reçoive  une  seconde  pression  par 
les  deux  autres  L\  qui  sont  un  peu  plus  serrés.  Pour  qu'il  y  ait  déchire- 
ment de  la  graine  en  même  temps  qu'écrasement,  le  constructeur  a  eu 
le  soin  de  ne  pas  donner  la  même  vitesse  à  chaque  cylindre,  c'est  pour^ 
quoi  ils  sont  commandés  chacun  séparément  par  des  poulies  S,  S^  placées 
au  bout  de  leurs  axes  respectifs. 

Ces  poulies  sont  toutes  de  même  diamètre,  mais  celles  avec  lesquelles 
elles  correspondent  (fig.  1*^*  et  2),  ne  le  sont  pas,  comme  nous  l'avons 
déjà  fait  remarquer.  Ainsi  les  premières  s,  qui  communiquent  leur  mou- 
vement à  un  cylindre  de  chaque  série,  sont  notablement  plus  grandes 
que  les  autres  5^  qui  transmettent  leur  action  au  cylindre  voisin  des 
mêmes  paires,  et  tandis  que  les  courroies  de  ces  dernières  sont  droites, 
celles  des  premières  sont  croisées,  pour  déterminer  le  mouvement  de  ro- 
tation en  sens  contraire.  U  en  résulte  que  tandis  que  l'un  des  deux  cy- 
lindres L,  par  exemple,  marche  à  la  même  vitesse  que  Farbre  de  coucher 
qui  commande  le  tout,  son  voisin  ne  tourne  pas  seulement  en  sens 
inverse,  mais  encore  à  une  vitesse  qui  est  notablement  plus  petite. 
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Eo  effet,  les  poulies  s  ont  1  mèlre  de  diamètre,  et  les  poulies  s'  n*onl 
que  0"*53  ;  et  comme  toutes  celles  plart'es  sur  les  axes  des  cy!indre&  onl 
le  même  diamètre  de  1  mètre,  il  en  résulte  que  la  moitié  de  ces  derniers 
marche  à  i|5  tours,  par  exemple,  comme  Tarbre  r,  et  Tautre  moitié  ne 
marche  environ  qu'à  2h  tours.  Or,  le  diamètre  extérieur  de  chiique  cy- 
lindre est  de  0*i!ii,  ce  qui  correspond  à  «ne  circonfi^rence  de  l^^^SS, 
par  conséquent  quand  la  vitesse  circonférentiellc  des  premiers  est  de 

_ — .  —  IBOSO  par  seconde, 

celle  des  seconds  qui  sont  respectivement  en  contact  n'est  plus  que  de 
1,383  X  2h 
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Cette  dtflTérence  dans  la  niardio  respective  de  chaque  paire  de  cylindres 
est  favorable  à  Topération  quiîs  doivent  faire,  puisque  leur  but  est» 
comme  nous  l'avons  dit,  de  décliirer,  en  Técrasanl,  la  çTd'me  soumise  à 
leur  action,  sans  en  faire  des  p]aqu*^tles,  f[uî  se  formeraient  nécessaire- 
ment en  donnant  aux  cylindres  la  même  vitesse  î  de  cette  manière,  les 
graines  sont  bien  brr^ées  et  comprimées  sans  adhérer  entre  elles,  en  res- 
tant séparées  les  unes  des  autres. 

Le  degré  de  pression  est  déterminé  à  l'aide  du  levier  à  bascule  L* 
(fig»  3),  (|ue  l'on  charge  d*un  poids  accnîcbé  vers  une  extrémité,  et  qui, 
de  Tâutrc  bout  c^udé  en  équem*,  appuie  contre  les  deux  colliers  ou 
coussinets,  qui  i-eçoivent  l'axe  d'un  cylindre  do  cliaquc  série»  pendant 
que  ceux  de  Taxe  du  cylindre  opposé  sont  maintenus  par  une  vis  de  près- 
sîon,  qui  permet  d'en  régler  la  place  exacte. 

Cette  disposition  a  pour  but  de  produire  une  sorte  de  pression  élas- 
tique entre  les  deux  cylindres,  et  (révtter  par  suite  des  accidents,  en  per- 
mettant de  s*écarterau  besoin  lorsqu'un  obstacle  se  présente,  comme  par 
exemple  un  clou  ou  un  caillou  qui,  par  une  trop  grande  résistance,  pour- 
rait occasionner  la  rupture  do  Fun  des  cylindres  ou  de  leurs  axes-  La 
pression  peut  d'ailleurs  varier,  selon  la  matière  à  triturer,  en  faisant 
glisser  les  conïre-poids  sur  leurs  leviers. 

Pour  que  les  graines  écmsées  ne  restent  pas  adhérentes  à  la  surface  des 
cylindres,  des  petites  raclettes  eu  fer  sont  appliquées  en  dessous,  et  main- 
tenues contre  eux  par  des  petits  leviers  à  contre-poids  i",  mobiles  sur  leur 
milieu. 

D'après  Fauteur,  qui  s'est  fait  breveter  pour  ce  système  en  1855,  un 
appareil  de  ce  genre  peut  triturer  jusqu'à  15,000  kilogrammes  de  graine 
par  2h  heures, 

Décortiol'eor  et  LAMîNOïfi  CAmKhL  —  Lorsqu*au  lieu  de  traiter  des 
graines  fines,  comme  celles  de  scsame  ou  de  lin^  l'usine  doit  faire  de 
rhuile  d'aracbide,  comme  cette  graine  est  beaucoup  plus  grosse»  les  pre- 
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mières  opérations  dont  nous  venons  de  parler  ne  sont  pas  effectuées  par 
les  mêmes  appareils. 

Ainsi,  à  la  place  d*un  simple  tarare,  on  fait  usage  d*un  appareil  plus 
puissant  que  Ton  appelle  décor  liqueur,  lequel  a  pour  objet  de  détacher 
la  gi*osse  pellicule  qui  recouvre  Tamande. 

Cet  appareil  n*a  pu  être  qu'indiqué  en  élévation  sur  la  fig.  !'•,  nous 
nous  proposons  d*en  faire  le  sujet  d*un  article  spécial,  consacré  au  décor- 
tiquage  de  différentes  graines,  opération  qui  n'est  pas  sans  difficulté,  et 
qui,  par  cela  même,  offre  un  certain  intérêt  pour  les  constructeurs  et  les 
fabricants.  On  doit  à  un  persévérant  inventeur,  M.  Laborey,  qui  s'est 
beaucoup  occupé  de  cette  question,  des  appareils  fort  ingénieux  que  nous 
publierons  bientôt. 

Le  décortiqueur  de  M.  Falguière  se  compose  d'une  sorte  de  cylindre 
à  râpe,  renfermé  dans  un  grand  coffre  en  bois  G,  et  recevant  son  mouve- 
ment de  l'arbre  de  couche  r'  par  les  poulies  v  et  v\  Il  est  alimenté  soit 
par  la  même  trémie  K,  dans  laquelle  on  verse  Tarachide,  au  lieu  des 
graines  fines,  soit  par  une  autre  trémie  qui  serait  munie  d'un  élévateur 
semblable  au  premier. 

Les  arachides  décortiquées  tombent  aussi,  pour  êtres  concassées,  dans 
un  laminoir  horizontal  G  {(\g.  2);  mais  celui-ci  ne  se  compose  pas  de  cy- 
lindres unis,  à  deux  rangs  superposés  comme  les  précédents,  il  est  sim- 
plement formé  d'une  paire  de  cylindres  cannelés,  dont  la  disposition  ne 
diffère  pas  d'ailleurs  de  la  première  ;  ces  cylindres  sont  commandés  par 
des  poulies  d'égal  diamètre,  rapportées  sur  le  même  arbre  r,  avec  deux 
courroies,  dont  une  croisée  pour  imprimer  le  mouvement  rotatif  en  sens 
inverse.  Ils  sont  aussi  tenus  pressés  l'un  contre  l'autre  par  deux  leviers 
à  contre-poids,  comme  dans  le  système  représenté  fig.  3. 

Moulins.  —  La  fig.  k  du  dessin  pi.  38,  montre  partie  en  élévation  et 
partie  en  section  verticale  l'un  des  trois  moulins  semblables  que  Ton  a 
vus  dans  le  plan  général  de  l'usine  (fig.  1"  et  2). 

La  fig.  5  est  une  projection  horizontale  de  ce  moulin,  en  supposant 
l'une  des  meules  verticales  coupée  par  son  axe. 

A  l'exception  de  l'armature  et  de  quelques  accessoires,  la  disposition  de 
ces  moulins  ne  diffère  pas  notablement  de  celle  que  nous  avons  décrite 
(tomex«).  Les  meules  mobiles  F  qui  les  composent  sont  en  granit,  ainsi 
que  le  lit  ou  gite  F^  sur  lequel  elles  roulent.  Ces  meules  ont  l^TO  de  dia- 
mètre et  0'"/i8  de  largeur;  comme  elles  sont  cylindriques,  il  est  évident 
que  lorsqu'elles  se  promènent  autour  de  l'axe  de  rotation  j  qui  les  en- 
traine, elles  sont  forcées  de  glisser  en  tournant  sur  elles-mêmes,  ce  qui 
produit  l'écrasement  et  le  mélange  intime  de  la  matière. 

Elles  sont  traversées  à  leur  centre  par  des  boites  en  fonte  b\  qui  ren- 
ferment des  bagues  ou  viroles  en  bronze  servant  de  coussinets  à  l'essieu 
en  fer  6^,  autour  duquel  elles  doivent  tourner  pendant  qu'il  est  entraîné 
dans  la  marche  que  lui  imprinie  Taxé  vertical  j.  Les  ouvertures  centrales 
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de  chacune  des  deux  meules  sont  un  peu  plus  grandes  que  les  boîtes 

qu'elle:^  reçoivent,  pour  que  la  pierre  ne  les  louche  pas;  mais  des  dis- 
ques ou  plateaux  de  fonte,  j>ercés  exactanient  nu  diamètre  de  celîes-cï, 
sont  rapportés  sur  les  deux  côtes  et  reliés  par  des  boulons,  de  façon  à  ce 
qu'elles  puissent  avoir  un  certain  jeu  dans  le  sens  de  Ea  longueur  de  Tes- 
sieu,  afin  de  se  rapproclicr  ou  de  s'écarter  au  besoin  de  Taxe  verlicaL 

Ce  deraier  est  percé,  à  la  hauteur  du  centre  même  des  meules,  d'une 
ouverture  oblongue  bien  dressée  sur  ses  deux  parois  verticales,  pour 
permettre  à  res|>èce  de  manchon  carré  qui  entoure  îe  milieu  de  Tessieu 
de  monter  ou  de  descendre,  avec  ce  dernier,  suivant  que  les  meules  elles- 
mêmes  s'élèvent  ou  s*al*aissent  au-dessus  du  gîte  F/,  ce  qui  est  évidemment 
nécessité  par  la  masse  des  graines  que  Ton  fait  passer  à  la  fois.  L'es- 
sieu est  retenu  à  chaque  extrémité  des  boîtes  par  une  clavette  à  lalon»  et 
Comme  celles-ci  buttent  par  Tautrc  bout  contre  les  joues  saillantes  et 
dressées  de  larbrc  vertical,  on  comprend  qu'elles  ne  peuvent  s'en  écarter 
ni  d'un  côté  ni  de  l'autre. 

Cet  arbre  vertical  est  fondu  plein  dans  sa  partie  inférieure  qui  pivole 
sur  une  crapaudine  rapportée  au  sommet  de  la  petite  colonne  de 
fonte  c',  scellée  au  centre  du  gîte^  cl  il  est  fondu  creux  dans  sa  partie 
supérieure  pour  le  pnssa^'c  d'uni'  [l\iii  en  fer  d\  laquelle  relie  le  balan- 
cier porte-riitcau  d*  à  la  ^.Tande  manette  (/'  que  Thomme,  chargé  de  la 
conduite  du  moulin,  manœuvre  ù  sa  volonté  par  une  trinf^le  rf*,  mise  à 
sa  portée,  et  qu'il  accroclie  à  un  des  poteaux  en  charpente  n  (lig,  1)» 
Lorsqu'il  tire  cette  tringle,  il  soulève  les  deux  tiges  parai IMes  c'  (lig.  4) 
qui  sont  suspendues  par  une  courte  bielle  k  l'extrémité  du  balancier  d*, 
et  qui,  à  leur  extrémité  uiféneure,  portent  la  racle  courbe  en  fer  r'. 
Or  celle-ci  a  pour  but  de  ramener  la  matière,  après  qu'elle  a  été 
sattisaminerjt  écrasée  vers  la  circonférence  extérieure  du  pourtour  en  tôle 
F',  pour  la  faii'e  tomber  en  dessous  à  travers  deux  ouvertures  rectan- 
gulaires que  Ton  ferme  par  des  portes  à  coulisse  f**  Tant  que  les  meules 
travaillent,  cette  racle  doit  être  maintenue  élevée  au-dessus  de  la  ma- 
tière, elle  tourne  seulement  avec  tout  le  système  sans  rien  faire,  la 
tringle  d*  reste  accrochée ,  mais  dès  que  l'opération  est  arrivée  au  degré 
voulu,  Touvrier  la  fait  descendre,  et  ouvre  les  portes  à  ci-)ulisse. 

Pendant  It^  travail,  il  importe  d^engager  constamment  la  matière  sous 
les  meules;  à  cet  effet,  le  constructeur  a  disposé  sur  le  côté  opposé  une 
sorte  de  râteau  r\  formée  d'une  lame  de  fer  mince  et  cintrée  qui  se  pro- 
longe, comme  le  montre  le  plan  fig,  5,  depuis  la  circonférence  du  gîte 
juscju'au  pourtour  P;  comme  la  racle  précédente,  ce  râteau  est  fixé  à 
la  partie  inférieure  de  deux  tiges  verticales  c*,  ajustées  et  retenues  aui 
cadres  en  fonte  c',  boulonné  contre  une  des  faces  de  l'arbre  central  j. 

Un  second  riteau  r*,  beaucoup  plus  court  que  le  premier,  mais  formé 
de  même  d'une  lame  mince,  est  placé  près  du  centre  pour  repousser  la 
matière  qui  tendrait  à  s'accumuler  près  de  la  crapaudine  sans  passer 
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SOUS  les  meules.  Il  est  porté  de  même  par  deux  tiges  verticales  fixées  au 
second  cadre  de  fonte  c*  qui,  boulonné  sur  la  seconde  face  de  l'arbre,  sert 
en  même  temps  de  support-guide  aux  premières  tiges  e! , 

La  meule  horizontale  qui  sert  de  (}\ie  est  solidement  assise  sur  un  fort 
massif  en  pierre  que  nous  avons  représenté  sur  la  ^\^,  1. 

Les  trois  moulins  sont  absolument  identiques  et  peuvent,  par  cela 
même,  servir  indifféremment  à  faire  Tune  ou  Tautre  des  deux  opéra- 
tions qu'on  appelle,  dans  les  huileries,  froissage  et  rebat,  lesquelles  sont 
d'ailleurs  tout  à  fait  semblables,  puisque  la  seconde  ne  diffère,  en  résumé, 
delà  précédente,  qu'en  ce  qu'elle  comprime  des  matières  qui  ont  déjà 
été  froissées  ou  comprimées  une  première  fois. 

Presses  préparatoires.  —  La  première  compression  est  tellement  facile 
à  produire  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  chaufler  la  matière  ni  d'agir  avec 
une  très-grande  charge.  Aussi,  pour  opérer  l'extraction  de  l'huile  rapi- 
dement, on  fait  usage  de  presses  spéciales  M  (fig.  1  et  2)  qui,  du  reste, 
sont  aussi  des  presses  hydrauliques  semblables  à  celles  destinées  au 
rebat,  seulement  elles  ne  sont  pas  alimentées  par  les  mêmes  pompes 
d'injection. 

Ces  presses  sont  au  nombre  de  quatre  dans  l'usine  de  MM.  Maurel  et 
Prom.  Elles  sont  disposées  verticalement;  par  conséquent  elles  sont 
simples;  plusieurs  fabricants  préfèrent  encore  aujourd'hui  cette  dispo- 
sition, qui  exige  de  superposer  les  sacs  et  les  étendelles  horizontalement 
et  les  séparent  par  des  claies,  à  celle  des  presses  horizontales  que  l'on 
peut  faire  doubles  à  volonté,  et  dans  lesquelles  les  sacs  sont  placés  ver- 
ticalement et  séparés  par  des  plaques  en  fer. 

Elles  ne  présentent  d'ailleurs,  dans  leur  construction,  rien  de  particu- 
lier par  rapport  aux  presses  verticales  connues,  comme  on  peut  s'en 
convaincre  par  la  coupe  verticale  fig.  8,  pi.  39. 

Nous  montrerons  comment  chacune  de  ces  presses  est  alimentée  par 
les  réservoirs  de  force  dont  nous  avons  parlé,  et  que  nous  décrirons  plus 
loin  avec  détails. 

Chauffoirs  a  vapeur.  — -  Comme  nous  l'avons  dit,  les  matières  qui  ont 
subi  une  première  compression  renferment  encore  une  grande  quantité 
d'huile  qui  ne  peut  en  être  extraite  que  par  des  moyens  énergiques.  A  cet 
effet,  il  faut  d'abord  les  rebroyer  à  nouveau,  sous  les  meules,  ce  qui 
constitue  l'opération  que  l'on  nomme  rebat,  puis  les  faire  chauffer  à  une 
température  assez  élevée,  et  les  soumettre  ensuite  à  des  pressions  beau- 
coup plus  considérables. 

Les  appareils  employés  au  chauffage  diffèrent  assez  sensiblement  de 
ceux  que  nous  avons  donnés  dans  le  dixième  volume,  comme  on  peut  en 
juger  par  les  détails  fi^'.  6  et  7,  qui  représentent  en  coupe  verticale  et 
en  projection  horizontale  l'un  des  quatre  chauffoirs  indiqués  sur  le  plan 
général  fig.  2,  pi.  36. 

Chaque  chauffoir  est  double,  c'est-à-dire  qu'il  se  compose  de  deux 
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MliffftfitimeTits  horimntaux  qui  sont  su perposi^  et  formés  chacun  d'un 
éhlbîe  fond  G  el  d'une  enveloppe  cylindrique  en  fonte  H, 

Le  *Ioul)le  fond  inférieur  est  carré  extérieurement  et  fontiu  avec  une 
tubulure  ct^ntrale  qui  [>r.*nitiet  de  rassembler  a  ver  une  colonne  creuse  I, 
également  en  fonle.  Cette  colonne  sert  à  la  fois  de  support  à  tout  Tap- 
pareil  et  de  conduit  à  la  vapeur,  qui  y  arrive  par  un  tuyau  horizontal 
passant  sous  le  sol,  en  ven;int  soit  fie  Féchappemenl  du  cylindre  de  la 
machine^  soit  plutôt  directement  des  générateurs. 

Du  premier  double  fond,  la  vapeur  passe  dans  le  second  qui  se  ironve 
au-dessus  par  un  tuln?  en  cuivre  latéral  et  qui  est,  à  cet  effet,  muni  d*un 
robinet  k  (fig,  7).  Pour  faciliter  la  construrtion  de  ces  doubles  fonds,  on 
est  obligé  de  ménager  des  ouvertures  à  Umr  base  inférieure,  afin  d'enle- 
ver le  sable  qui  formait  le  noyau-,  ces  ouvertures  sont  hermétiquement 
fermées  par  des  plaques  de  tôle  qtjî,  couime  les  fermetures  autoclaves, 
sont  solidement  retenues  par  un  seul  boulon  à  écrou* 

Au  centre  de  l'appareil  se  place  Taxe  vertical  en  fer  1',  qui  se  prolonge 
au-rlessus,  comme  on  le  voit  llg.  1,  pour  recevoir  le  mouvement  de 
rotation  de  l'arbre  de  coucbe  k-,  pir  une  paire  de  roues  d'angle.  Main- 
tenu [lar  un  collet  à  sa  partie  supérieure,  cet  axe  pivote  sur  la  base  du 
double  fond  inférieur  qui  lui  sert  de  cmpimdine,  et  il  fmrte  deux  râteaux 
eu  bras  mobiles  horizontaux  I*,  qui,  en  tournant,  remuent  la  pûle  con- 
tenue dans  chafjue  compartiment  et  la  forcent  à  changer  de  place.  Ces 
bras  légèrement  cintrés  servent  en  même  temps  à  faire  tomlier  la  matière 
d*abord  de  la  c^ipacîlé  supérieure  dans  celle  inférieure  par  louverture 
centrale  de  la  première,  et  ensuite,  lorsque  Topération  est  terminée,  ce 
quia  eu  lieu  en  quelques  minutes,  delà  capacité  iûférieure  dans  la  poche 
en  bois  J'  qui  sert  de  mesure. 

Cette  poche  est  munie  de  deux  portes  horizontales  en  tôle  que  l'ouvrier 
manœuvre  d'un  seul  coup  par  le  levier  à  poignée  J*,  qui,  lorsqulî  tire  le 
registre  inférieur,  pousse  celui  du  haut,  et  réciproquement.  La  quantité 
de  matière  contenue  onlre  ces  deux  registres  est  justement  celle  que  doit 
renfermer  chaque  sac  porté  à  la  presse. 

Le  cbauffoîr  est  recouvert  d'un  couvercle  en  bois  V,  percé  d'une  ouver- 
ture carrée  qui  donne  entrée  à  la  pâte  qu'on  lui  apporte  des  meules;  ce 
couvercle  est  fixé  par  des  vis  sur  des  nervures  venues  de  fonte  à  Tînté- 
rieur  de  Tenveloppe  H,  et  des  petites  portes  latérales  en  tôle  j*  sont  rap- 
portées vers  le  bas  de  celle-ci  pour  permettre  de  visiter  Tappareil  au 
besoin. 

Presses  h^draulioues,  —  Ces  presses  en  très-grand  nombre,  comme  on 
Ta  vu  sur  le  plan  général  (iîg*  2),  sont  toutes  semblables  et  rangées  régu- 
lièrement sur  les  trois  côtés  de  la  s^llc, 

La  fig.  8,  pL  39,  montre  Tune  d'elles  en  section  verticale  faite  par 
Taxe  du  cylindre.  La  fig.  9  représente  le  plan  vu  en  dessus  de  cette 
presse,  et  la  coupe  horizontale  de  la  presse  voisine. 
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On  voit  qu'elles  se  composent  chacune  d'un  très-fort  cylindre  M',  dit 
corps  de  presse,  en  fonte,  assis  sur  un  massif  en  pierre  et  relié  par  quatre 
colonnes  en  fer  N  (de  10  centimètres  de  diamètre), au  sommier  de  fonte  0 
auquel  elles  sont  retenues  par  des  plaques  latérales  boulonnées.  Son 
piston  P,  de  0"»325  de  diamètre  extérieur,  est  fondu  creux  en  partie,  et 
surmonté  d'un  plateau  carré  à  rigoles  F,  qui  y  est  ajusté  avec  soin  et  qui, 
recevant  Thuile  au  fur  et  à  mesure  qu'il  monte,  la  déverse  par  le  bec 
latéral  dans  le  seau  en  tôle  Q.  Ce  seau  est  muni  d'un  tube  vertical  9*,  qui 
offre  l'avantage  de  ne  prendre  l'huile  que  par  les  couches  supérieures 
pour  l'amener  dans  les  rigoles  pratiquées  sur  toute  la  longueur  des  pierres 
de  taille  Q\  qui  longent  toute  la  série  de  presses,  et  sont  encastrées  jus- 
qu'à fleur  du  sol. 

Ces  conduits  en  pierre  ont  le  mérite  de  tenir  l'huile  fraîche  et  propre. 
L'un  d'eux  sert  à  conduire  l'huile  de  table,  qui  est  obtenue  à  froid,  et 
l'autre  à  amener  l'huile  dite  de  fabrique  qui  est  faite  à  chaud,  c'est-à- 
dire  obtenue  par  le  rebat.  Ils  aboutissent  chacun  à  un  bac  ou  réservoir 
spécial,  dans  lequel  se  déposent  les  matières  étrangères  en  suspension; 
après  un  certain  temps  de  repos,  l'huile  est  enlevée,  comme  nous  l'avons 
dit,  par  des  pompes  élevatoires  dont  les  pistons  sont  commandés  par 
les  poulies  m'  et  m*  (fi^.  2),  afin  d'être  envoyés,  soit  aux  épurateurs,  soit 
aux  magasins  à  l'huile. 

Pendant  le  travail,  il  sutlit  à  l'ouvrier  chargé  du  service  de  placer  le 
seau  Q,  en  tôle,  au-dessus  de  la  plaque  de  fonte  mince  q',  qui  recouvre 
les  rigoles  et  qui  est  percée  de  deux  trous  devant  chaque  presse ,  de 
façon  que  son  tube  central  q*  se  trouve  exactement  sur  le  trou  corres- 
pondant au  conduit  qui  doit  recevoir  l'espèce  d'huile  qu'il  est  en  train 
de  fabriquer. 

Chaque  corps  de  presse  est  alésé  dans  sa  partie  supérieure  seulement 
au  diamètre  de  0"325,  ce  qui  donne  une  section  de 

0»325*  X  0,7856  =  0-0830  =  830  cent,  carrés. 

Par  conséquent  lorsque  la  marche  est  de  50  atmosphères  =  51*65  par 
cent,  carré,  qui  correspond  à  la  faible  pression,  le  piston  reçoit  et  tran^ 
met  une  charge  totale  de 

830x51*^65  «42869»' 50, 

et  lorsqu'on  marche  à  200  atmosphères,  ou  206*^68  par  cent,  carré  cor- 
respondant à  la  grande  pression,  la  charge  totale  devient 

830  X  206,67  =271536M0. 

L'herméticité  du  joint  autour  du  piston  est  obtenue,  comme  on  sait, 
par  un  cuir  embouti,  logé  dans  une  gorge  circulaire  ménagée  au-dessus 
de  l'orifice  latéral  qui  reçoit  la  tubulure  à  raccord  R  appelé  robinet  distri- 
buteur, que  Ton  voit  en  coupe  verticale  sur  la  fig.  10,  et  en  section  hori- 
zontale sur  la  fig.  11. 
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Par  mesure  de  précaution,  le  constructeur  a  praliqué  à  quelques  ceo- 

timfetres  au-dessous  de  la  base  supénnure  du  cylindre  une  petite  rainure 
destinée  à  recevoir  les  gouttes  d*eau  qui.  pendant  la  manceu%Te,  pour- 
raient s'échapper  entre  le  piston  et  le  curr  embouti;  un  orifice  latéraï 
parallèle  au  précédent  donne  issue  à  ces  intîltraticms. 

Pour  bien  comprendre  le  jeu  de  ces  presses,  et  reconnaître  comment 
elles  peuvent  alternativement  agir  avec  une  grande  ou  une  faible  pres- 
sion, nous  croyons  utile  de  décrire  d'ubord  les  pompes  d'injection  et  les 
réservoirs  de  force,  et  de  faire  voir  ensuite  Tlngénieuse  disposition  des 
robinets  distributeurs  à  l'aide  desquels  on  peut  modifier  la  pression  à 
volonté. 


DESCRIPTIO.N  DES  POMPES  ET  RÈSERVOJRS  DE  FORCE 
riG.  41  A  19,  PL.  37. 

PoMPKS  D'iNJBcTiaN-  —  Nous  avous  dit  que  malgré  Je  grand  nombre 
de  presses  hydrauliques  employées  dans  Tusine  de  MM.  Maurelet  Prom, 
M.  Fal^'uière  n'avait  appliqué  que  huit  pompes  d'injection,  divisées  en 
deux  séries,  dont  l'une  j^our  les  pressions  faibïes  et  lautre  pour  les 
pressions  élevées.  Depuis  rétablissement  de  Bordeaux,  Tauteur  s'est  at- 
taché h  pcrfeclionner  la  construction  générale  de  son  système  derèser- 
voin  de  tbrce,  et  à  n'employer  que  deux  pompes  par  pression. 

Les  fig.  12,  13  et  1/t  représentent  en  élévation,  en  coupe  verticale  et  en 
section  horizontale  l'ensemble  de  ces  quatre  pompes,  qui  ne  diffèrent 
que  par  leurs  dimensions. 

Ces  quatre  pompes  sont  placées  parallèlement  sur  le  couvercle  en  fonte 
qui  recouvre  la  bâche  ou  réservoir  d'eau  T,  sur  lequel  sont  boulonnés 
les  deux  châssis  en  fonte  T',  qui  servent  de  support  à  Tarhre  de  com- 
mande. Celui-ci  est  en  fer  forgé  et  porte  vers  Tune  de  ses  extrémités  la 
poulie  à  joues  p'  par  laquelle  il  reçoit  son  mouvement  de  rotation.  Cette 
poulie  étant  un  peu  plus  petite  que  celle  p  avec  latiuelle  elle  correspond 
(fig,  2)  marche,  comme  nous  t'avons  dît,  à  la  vitesse  de  35  tours  par 
minute. 

Chaque  fKîmpe  se  compose  d'un  corps  cylindri(|ue  en  fonte  U,  bou- 
lonné par  sa  base  sur  le  couvercle  de  la  biche,  et  d'un  petit  piston  plein 
|j*,  assemblé  par  articulation  avec  une  bielle  à  fourche  en  fcrp^  qui, 
tout  en  lui  imprimant  son  mouvement  rectiligne,  laisse  passer  sa  tige 
cylindrique,  laquelle  passe  dans  une  douille  en  cuivre  qui  lui  sert  de 
guide* 

Au  sommet  de  la  bielle  est  claveté  un  collier  en  bronze  formé  de  deux 
pîëces  qui  embrassent  rexcenlrique  circulaire  en  fonte  p*,  ajusté  sur 
l'arbre  de  commande. 

Les  pistons  des  deux  premières  pompes,  les  plus  grandes»  qui  doiveni 
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produire  la  moindre  pression  et  qui  par  cela  même  doivent  fonctionner 
plus  rapidement,  c'est-à-dire  fournir  plus  d*eau  dans  un  temps  donné, 
ont  60  millimètres  de  diamètre,  et  autant  de  course,  ce  qui  correspond 
à  un  volume  de 

0<ï  30*  X  3,U16  X  0<»60  =  0<»«170 

engendré  par  chaque  coup,  et  par  conséquent  à 

0<*  c  17  X  35  =  5"»  95  par  minute. 

Les  pistons  sont  en  fonte,  et  leur  tige  est  en  fer;  tandis  que  les  deux 
autres,  de  dimensions  moindres,  sont  en  bronze,  fondus  et  tournés  avec 
leur  tige.  Le  diamètre  de  ces  derniers  n'est  que  de  40  millimètres,  et 
leur  coui'se  de  50  millimètres;  il  en  résulte  que  le  volume  qu'ils  engen- 
drent à  chaque  course,  n*est  que  de 

0*20*  X  3,U16  X  0*50  =  0*''-0624 

et  par  minute,  de 

0*^  0624  X  35  =  2»»- 18. 

Vers  la  partie  inférieure  de  chaque  pompe,  et  sur  le  côté,  est  adaptée 
une  boîte  à  clapets  a;  en  bronze,  portant,  d*une  part,  le  tuyau  d'inspira- 
tion a/,  qui  plonge  dans  l'eau  contenue  dans  la  bâche,  et  de  l'autre,  le 
tuyau  de  refoulements*,  qui  se  prolonge  non  pour  communiquer  directe- 
ment avec  les  presses  hydrauliques,  mais  bien  avec  les  réservoirs  de  force. 

Cette  boîte  n'est  pas  tout  à  fait  disposée  de  même  sur  les  deux  jeux  de 
pompes.  On  peut  en  reconnaître  les  différences  par  les  fig.  15  et  15  bis, 
qui  représentent  les  deux  systèmes  sur  une  plus  grande  échelle,  en  coupes 
verticales.  Dans  l'un  et  l'antre  cas,  chaque  boîte  renferme  deux  soupapes 
à  siège  plat  (voyez  le  détail  fig.  15  ter),  dont  l'une  x^  pour  l'aspiration 
est  appliquée  sur  le  tube  x\  et  l'autre  x*  pour  la  sortie  s'applique  sur 
le  conduit  qui  communique  avec  le  tuyau  d'échappement  x^. 

Le  tube  d'aspiration  x'  est  traversé  dans  tout«  sa  hauteur  [mr  une  tige 
verticale  qui  descend  jusque  dans  la  bâche,  afin  de  s'assembler  par  arti- 
culation, à  sa  partie  inférieure,  avec  une  traverse  en  fer,  laquelle  reçoit 
également  la  tige  semblable  de  la  pompe  voisine  pour  la  réunir  avec  la 
première,  au  moyen  de  deux  petites  tringles  latérales  au  levier  à  contre- 
poids y. 

Par  cette  disposition,  un  seul  levier  sert  pour  les  deux  pompes  de 
mêmes  dimensions  ;  il  a  pour  but  de  faire  équilibre  à  une  pression  déter- 
minée. Â  cet  effet,  le  constructeur  a  attaché  au  contre-poids  même  une 
petite  cordelette  qui,  passant  sur  des  poulies  de  renvoi  suspendues  au 
plafond,  va  s'attacher  par  l'autre  bout  à  un  plateau  en  fonte  y^  (fig.  16} 
lequel  se  trouve  à  peu  de  distance  au-dessus  d'une  sorte  de  cuvette  y*. 


rapport<^6  sur  le  bout  de  la  tige  prolongée  du  gros  poids  qui  fart  partie 
de  I  appareil  dit  réservoir  âe  force. 

RÉGULATEURS  DU  RÉsEftvoins  DE  FODCE.  —  Ces  appareils,  ainsi  nommés  par 
Tin ven tour,  ont  pour  objet,  comme  nous  Tavons  dit,  de  maintenir  une 
pression  constante  dans  les  presses,  de  façon  à  éviter  tout  accident  de 
rupture,  et  à  réduire  le  nombre  de  poinpes  d'injection.  Comme  il  y  a 
deux  jeux  de  pom[}es  fonctionnant  à  des  pressions  différentes,  il  faut 
nécessairement  avoir  aussi  deux  régulateurs,  dont  T un  est  calculé  pour 
faire  équilibre  à  une  pression  de  50  atmosphères,  qui  est  celle  que  doi- 
vent loumir  les  deux  premières  pompes  dinjection,  tandis  que  Tauti-e 
doit  équilibrer  une  pression  quati^  fois  plus  f^rande,  soit  de  200  atmo* 
sphères,  qui  correspond  aux  deux  pompes  les  plus  petites. 

Dans  le  premier  système,  appliqué  à  l'usine  de  Bordeaux,  M.  Falguière 
avait  composé  chaque  rûsen^oir  d*un  cylindre  en  fonte,  danà  lequel  mar- 
chait un  piston,  surmonté  d'une  caisse  remplie  de  poids  a^nssant  par 
compression  sur  la  lige.  Celle  disposition  a  T inconvénient  de  faire  fouet- 
ter ou  fléchir  la  tige  latéralement,  et  comme  celle-ci  conservait  !e  mômt- 
diamètre  sur  toute  la  longueur,  il  en  résultait  b  nécessité  d'eîuployer  des 
poids  assez  considérables  s'élevant,  [K>ur  la  grande  pression,  jusqu'à 
5,000  kilogrammes, 

La  disposition  nouvelle  que  nous  donnons  (fig.  17  et  i S),  et  qui  a  fait 
le  sujet  de  la  demande  d'un  second  brevet  pris  par  M,  Falguîî^re  en  1837, 
obvie  à  ces  deux  inconvénienls.  Le  conlre-poids,  composé  d'un  bloc  de 
fonte  cylindrique  V,  est  accroché  à  la  partie  inférieure  de  la  tige  verticale 
en  fer  \\  afin  d*agir  dans  la  direction  même  de  la  résistance  ou  de  la 
traction  normale.  Gomme  le  mimlre  la  section  verticale  (fïg.  19),  cette 
tige  est  tournée  à  deux  diamètres  diiférents,  La  partie  inférieure  la  plus 
faible  traverse  la  garnilure  en  cuir  ménagée  à  la  base  du  cylindre  de 
fonte  X,  formant  ie  réservoir  proprement  dit;  et  sa  partie  supérieure, 
la  plus  grosse,  traverse  une  garniture  semblable,  adaptée  au  sommet  du 
même  cylindre,  qui,  d'ailleurs,  est  de  même  diamètre  sur  toute  sa  lon- 
gueur. 

Dans  le  réservoir  con*cspondant  à  la  pression  la  plus  faible  de  50  at- 
mosphères,  ou  51  "^65  par  centimètre  carré,  les  deux  diamètres  de  la  tige 
V  sont  de  38  et  53  millimètres,  ainsi  le  rapport  des  sections  est  de  i.iZk 
à  2,206.  La  dill'érence  entre  les  deux  surfaces  est  donc  de 


22M06  — 11^3^  =  10'^fl72. 


L  Par  conséquent  pour  faire  équilibre  à  50  almosphî^res,  c'est-à-dire  pour 

^^B  que  la  tîge  V  ne  monte  pas,  tant  que  la  pression  de  Teau  ne  dépasse  pas 
^™  ce  chiiTre,  il  suttit  de  la  charger  à  sa  partie  inférieure  d*un  poids  de 


51^<>5  X  lÛ'^'^7i  =  h5^^m. 
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tandis  que  si  le  poids  était  placé  à  sa  partie  supérieure,  sans  différence 
dans  les  diamètres,  il  faudrait  qu*il  eût 

51^^65  X  22<^<i06  =  1139^40. 

L'eau  arrive  dans  le  cylindre  X  par  le  tuyau  de  refoulement  a;*,  prolongé 
comme  le  montrent  les  fig.  17  et  18,  suivant  la  distance  laissée  entre  les 
pompes  d*injection  et  les  réservoirs  de  force,  et  elle  s'y  maintient  à  la 
pression  normale  voulue  pour  le  service  ;  mais  lorsque  cette  pression  est 
dépassée,  la  tige  V  monte,  et  la  cuvette  qui  la  termine  (fig.  16)  ne  tarde 
pas  à  toucher  le  plateau  y\  qui  en  s'élevant  rend  la  cordelette  à  laquelle 
il  est  suspendu  entièrement  lâche,  et  par  suite  le  contre-poids  adapté  au 
levier  y  (fig.  13)  n'étant  plus  retenu  fait  baisser  ce  levier  et  monter  les 
deux  tringles  attachées  à  la  traverse  inférieure,  qui  relie  les  tiges  verti- 
cales passant  dans  les  tubes  d'aspiration  a/.  Ces  tiges  soulèvent  alors  les 
soupapes  d'aspiration  o^,  qui,  ne  pouvant  plus  fonctionner,  laissent  mar- 
cher les  pompes  à  vide  ;  cela  continue  tant  que  la  pression  se  maintient 
plus  élevée,  c'est-à-dire  tant  que  les  presses  hydrauliques  mises  en  com- 
munication avec  le  réservoir  ne  dépensent  pas  la  force  qui  leur  revient. 

Mais  dès  que  la  pression  diminue,  la  charge  V  tend  à  faire  descendre  la 
tige,  le  plateau  y'  redescend,  et  sa  cordelette  tire  le  contre-poids  du  le- 
vier y,  qui  abandonne  les  tringles  et  par  suite  laisse  libres  les  soupapes 
d'aspiration,  de  telle  sorte  que  les  pompes  reprennent  leur  fonction  na- 
turelle en  refoulant  de  l'eau  dans  le  réservoir. 

Chaque  cylindre  X  est  solidement  assujetti  sur  une  espèce  de  colonne 
creuse  en  fonte  X',  qui  lui  sert  de  support  élevé,  et  qui  repose  sur  un 
massif  en  maçonnerie.  Il  est  fermé,  à  chaque  extrémité,  par  des  couver- 
cles de  fonte  qui  renferment  les  garnitures  de  cuir  embouti  ;  et  il  est 
fondu  avec  deux  tubulures,  dont  l'une  reçoit  le  bout  du  tube  de  refoule- 
ment a?',  et  l'autre,  la  boîte  en  bronze  Y,  qui  sert  à  le  relier  avec  le 
tuyau  ic*,  lequel  doit  se  rendre  aux  presses  hydrauliques. 

Pour  le  réservoir  qui  correspond  à  la  faible  pression,  la  boîte  est  munie 
d'une  soupape  dite  de  retenue  (fig.  20),  afin  d'éviter  que  l'eau  de  îa 
grande  pression  ne  puisse  s'introduire  dans  le  cylindre  de  cet  appareil, 
ce  qui  arriverait  si,  par  mégarde,  Touvrier  oubliait  de  fermer  rorifice  de 
la  petite  pression  avant  d'ouvrir  celui  de  la  grande. 

APPAREILS  DE  DISTRIBUTION.  —  Nous  avons  VU  {f\^.  8  ct  9)  quc  chaque 
presse  hydraulique  est  munie  d'un  robinet  distributeur  à  plusieurs  tubu- 
lures, qui  permet  d'introduire  à  volonté,  soit  la  pression  la  plus  élevée, 
soit  au  contraire  la  pression  la  plus  faible. 

Pour  cela  l'appareil  est  disposé  d'une  manière  très-ingénieuse  et  en 
même  temps  très-commode  pour  le  service.  Composé  d'une  pièce  en 
bronze  R  {i\^.  10  et  11),  il  s'applique  d'un  côté  contre  la  tubulure  de 
la  presse,  avec  laquelle  il  doit  faire  corps,  et  porte,  du  côté  opposé,  une 
vis  de  rappel  z,  que  l'on  manœuvre  à  la  main  par  un  volant  à  poignée 
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rapporlée  sur  sa  tét€.  Cette  vis  s'appuie  contre  un  tampon  en  cuivre 
garni  d'un  cuir  pour  fermer  Torifice  qui  permet  la  coinmutiîcation  de  la 
presse  avec  le  tuyau  de  décharge  Z  appliqué  au-dessous,  lequel  retourne 
leau  à  la  Mclie  des  pompes  dlnjection,  quand  la  presse  ne  fonctionne 
plus  et  qu  on  veut  enlever  les  sacs  qu'elle  vient  de  presser. 

Aux  deux  côtés  latéraux  du  même  distributeur  sont  adaptées  deux  vis 
à  pointes  coniques  ^  et  5*,  éRalemenl  munies  de  petits  volants  à  poignée 
qui  permettent  de  les  tiïve  tourner  à  volonté.  Leur  extrémité  conique 
sert  de  soupape  aux  petits  orifices  pratiqués  à  l'intérieur  des  deux  tubu- 
lures latérales,  et  dont  [*un,  le  plus  grand,  de  6  millimètres  dediamètre» 
doit  communiquer  avec  je  tuyau  d'échappement  de  la  faible  pression, 
tandis  que  Tautre,  le  plus  petit,  qui  n'a  que  !  millimètre  1/2  de  diamètre, 
correspond  avec  le  tuyau  de  la  grande  pression. 

Ainsi  quand  Touvrier  veut,  par  exemple,  que  Teau  injectée  arrive  du 
réservoir  de  force  le  moins  chargé,  il  ouvre  la  première  soupape  y  et 
ferme  la  seconde  z^,  en  même  temps  qull  maintient  aussi  fermé  le 
tampon  de  décharge  par  la  vis  ^.  11  fait  le  contraire  pour  ces  deux  sou- 
papes, quand  il  veut  faire  arriver  à  la  pression  Teau  de  la  jurande  pression. 
Quand  enfin  la  pressée  est  terminée,  il  ferme  les  deux  soupapes  et 
ouvre  Torifice  de  décharge. 

Par  mesure  de  prudence,  le  constructeur  à  eu  le  soin  de  faire  précéder 
chaque  distrihuïeurd*un  rob:net  d'injection  Z'^  qui  s'applique  sur  chacun 
des  tuyaux  conducteurs  dont  on  voit  le  détail  sur  les  coupes  verticales 
(fig.  21  et  22).  Ce  robinet  a  pour  objet  de  permettre  d'interrompre  le  jeu 
d'une  presse  quelle  qu'elle  soit  d'ailleurs,  sans  nuire  en  aucune  mjuiière 
au  fonctionnement  des  autres.  Il  est  muni  d'une  vis  de  rappel  s*,  dégagée 
par  le  bout  qui  précède  sa  fwiiiite  conique,  pour  ouvrir  ou  inlercepterà 
volonté  la  communication  entre  le  tubea:^  allant  au  réservoir,  et  te  tube 
ae*  qui  se  rend  au  distributeur,  et  par  conséquent  au  corps  de  presse* 

Toute  l'eau  envoyée  à  chaque  presse  hydraulique  retourne  après  cha- 
que pressée  successive,  par  le  tuyau  de  décliarge  Z,  aux  bâches  ou  réser- 
voirs T  des  pompes  d'injonction  ;  on  a  évidemment  intérêt  à  employer 
autant  que  possible  la  même  eau,  tant  qu'elle  est  propre,  f>our  ne  pas 
engor^^er  les  soupapes  des  pompes.  On  doit  au  reste  avoir  le  soin  d'alimen* 
ter  d'avance  les  biches  avec  de  l'eau  pure  que  l'on  fait  filtrer  préalable- 
ment; on  y  arrive  par  le  tuyau  Z*  (fig.  1^  et  lii)  mis  en  communication 
avec  un  filtre. 

Tous  les  appareils  que  nous  venons  de  décrire  sont  exéculés  avec  soîu 
et  constituent  un  très-bon  matériel  d'huilerie  que  Ton  peut  présenter 
comme  modèle  à  suivre. 
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MACHINE  A  PLIER  ET  A  MÉTRER 

LES  ÉTOFFES 
PAR  M.  TDLPÎN  AÎNÉ 

CORSTRCCTEUR-MiCAHICIlH  k  ROUBlf 
(PLARCHB     88) 

Dans  un  grand  nombre  de  manufactures  de  tissus  on  fait  usage  depuis 
quelques  années,  comme  on  sait,  de  machines  qui  effectuent  automatique- 
ment le  métrage  et  le  pliage  des  éioffes.  Ces  deux  opérations,  qui  dans 
quelques  maisons  se  font  encore  à  la  main,  exigent  beaucoup  de  soins 
et  une  grande  habitude.  Le  métrage  surtout  expose  à  un  si  grand  nombre 
d'erreurs,  qu'il  a  été  reconnu  nécessaire  de  trouver  un  moyen  mécanique 
qui  permit,  tout  en  opérant  plus  rapidement  qu'à  la  main,  de  donner 
un  contrôle  facile  et  une  parfaite  exactitude  dans  les  indications. 

De  nombreux  procédés,  souvent  fort  ingénieux,  ont  été  proposés;  mais 
la  plupart  sont  loin  de  satisfaire  complètement  à  toutes  les  conditions  à 
remplir.  Si  quelques-uns  d'entre  eux  ne  pèchent  pas  sous  le  rapport  de 
Texactitude,  ils  laissent  beaucoup  à  désirer  sous  celui  de  la  rapidité  de 
l'exécution.  Nous  croyons  que  la  machine  de  M.  Tulpin  a  des  avantages 
marqués  sur  ses  devancières  et  qu'elle  est  appelée  à  rendre  des  services 
dans  l'industrie  des  tissus.  Avant  d'en  donner  une  description,  nous  nous 
proposons  de  rappeler  brièvement  les  principales  combinaisons  em- 
ployées, soit  pour  métrer  et  plier,  soit  seulement  pour  plier  les  étoffes. 

Dans  les  manufactures  peu  importantes,  on  exécute  encore  le  métrage 
et  le  pliage  au  moyen  d'aiguilles  de  la  longueur  du  pli  et  sur  les- 
quelles l'ouvrier  accroche  le  tissu.  Ce  moyen  a  plusieurs  inconvénients  : 
d'abord  de  fatiguer  beaucoup  la  lisière  du  tissu  dans  lequel  pénètrent  les 
aiguilles;  puis  de  donner,  vers  la  (ïn  de  la  pièce,  des  plis  plus  petits  que 
les  premiers,  parce  qu'alors  ces  aiguilles  cèdent  sous  le  poids  et  la  ten- 
sion de  l'étoffe;  et  enfin  d'exposer  à  des  erreurs  préjudiciables  soit  par 
la  négligence,  soit  par  la  maladresse  de  l'ouvrier  qui  est  obligé,  pour 
avoir  la  longueur  totale  de  la  pièce,  de  compter  le  nombre  de  plis  sans 
aucun  moyen  de  vérification. 
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Le  reclomhlre,  appareil  dû  à  M.  Mounîer,  de  Wesserling,  évite  cet 
inconvéïîients.  Ce  serait  une  machine  parfaite  si  elle  opérait  rapidement. 
Les  ai^uilleâ  employées  dans  le  procédé  précédent  sont  remplao'es  par 
deux  tigf*s  en  fer  fixités  à  un  môme  support  qui  lu >m unie  repose  à 
i*endroil  voulu,  contre  un  mur  par  exemple.  ïji  dïslancc  qui  sépare  ces 
tiges  est  exactement  la  longueur  que  doit  avoir  le  pli.  Des  coulants  en 
laiton  numérotés  glissent  dans  les  liges,  et  sont  poussés  un  â  un  à  chaque 
nouvf-au  pli  par  l'ouvrier,  l>a  îistère  de  ï'éïoffe  se  fixe,  sans  se  percer, 
sur  des  pointes  en  acier,  dont  les  coulants  sont  armés  sur  les  bords. 
Chaque  pli  se  trouve  donc  numéroté,  et  à  la  fm  de  Topéralion  il  suflSt 
de  lïrc  le  {lernîer  roulant  pour  avoir  le  nombre  de  plis  et  far  conséquent 
le  nombre  de  miiires,  si  l'on  plie  au  mètre.  En  fiiisant  er^suite  tourner 
Tune  des  tiges  autour  de  son  axe,  on  dégage  d*un  côté  lou^i  les  coulants 
qui  retiennent  les  plis,  la  pièce  devient  libre  et  Pon  peut  recommencer 
une  autre  opération.  Cet  appïireil  est  excellent  au  poi»  t  de  vue  de  l'exacti- 
tude; mais  n'étant  actionrsé  par  aucun  mouvement  mécanique,  il  ne 
permet  pas  de  plier  rapidement.  Cependant,  un  bon  ouvrier  peut  encore 
métrer  et  plier  ^00  à  ^50  mèTres  par  heure. 

Au  nombre  des  premières  plieuses  mécaniques  les  plus  remarquables 
il  faut  ciïer  celle  de  Josué  ïleîlmann,  décrite  dans  !e  PorlefeuUie  indm- 
triel  du  Conservatoire,  en  1835. 

Elle  se  compose  essentiellement  d'une  règle  fixée  à  Texl rémité  d'un 
grand  balancier  animé  d'un  mouvement  f|ur  lui  permet  d'amener  l'étoffe 
sous  deuK  pinces  destinées  à  la  presser  à  Tendroit  du  pli,  La  règle 
est  en  deux  parties  terminées  par  des  biseaux,  et  c'est  entre  eux  que 
pas-e  le  tissu  conduit  alternativement  sous  les  pinces  par  Tun  ou  l'autre 
biseau  de  la  règle.  A  ce  moment,  et  sdus  raction  d'une  camnie,  la  [>ince 
se  l^ve  pour  permettre  au  biseau  de  passer  et  de  conduire  le  tissu  jus- 
qu'A  Texl rémité  de  la  course,  là  où  doit  être  fait  le  pli,  puis,  sous  raction 
de  contre-poids,  revient  presser  contre  l'éloffe  lorsque  la  règle  e^t  partie. 
Le  nombre  des  oscillations  du  balancier  correspond  au  nombre  de  plis 
et  est  déterminé  exactement  à  l'aide  d'un  compteur.  Le  pliage  est  effectué 
sur  une  labîe  plaie  maintenue  en  équilibre  par  des  contre- poîtl s,  dt 
faç43n  qu'elle  puisse  descendre  au  fur  et  à  mesure  que  l'étoffe  pliéc 
augmente  d'épaisseur. 

Dans  une  autre  machine,  celle  de  M,  Mènent,  de  Bouen»  Tétoffe,  après 
avoir  pRSsé  entre  une  série  de  cylindres,  est  déposée  sur  une  \Me  garnie 
de  huit  petites  colonnes  qui  forment  deux  â  deuxdei  niiuures  entre  les- 
quelles viennent  tomber  des  baguettes  pour  arrêter  le  pli.  Ces  baguettes 
sont  portées  par  un  chariot  qui  conduit  l'é'offe  d'une  rainure  à  Tautre,  et 
lorsqu'il  est  arrivé  à  Textréntité  de  sa  course,  il  butte  une  piète  qui  fait 
agir  un  déclanchement.  Une  liaguette  tombe  alors  entre  quatre  des 
colonnes  et  se  place  au-dessus  deTétoffci  le  pli  se  trouve  naturellement 
formé  par  le  retour  du  chariot  qui  nimène  le  tissu  sur  la  baguette.  Quand 
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la  pièce  est  au  bout,  il  suffit  d^enlever  les  baguettes,  et  Tétoffe  est  toute 
pliée.  Cette  machine  ne  peut  être  employée  que  pour  le  pliage.  Les  résultats 
qu*elle  donnerait  relativement  au  métrage  ne  seraient  qu'approximatifs. 

A  la  divle  du  3  février  1846,  M.  Haranger,  à  Paris,  s'est  fait  breveter 
pour  une  machine  à  plier  et  à  mesurer  les  étoffes,  à  laquelle  il  apporta 
divers  perfectionnements  relatés  dans  des  certificats  d'addition,  en  date 
des  12  juillet  18i!i7  et  2h  janvier  1831. 

Le  mode  de  pliage  de  cette  machine  ne  peut  être  comparé  sous  le 
rapport  de  la  perfection  aux  machines  dont  le  pliage  s'effectue  sur  une 
table  plate  ou  courbe,  cardans  cette  dernière,  c'est  simplement  parle 
mouvement  de  va-et-vient  d'une  barre,  comme  dans  les  machines  à 
sécher,  que  l'étoffe  est  couchée  par  épaisseurs  nécessaires  sur  une 
tablette  destinée  à  la  recevoir;  elle  a  principalement  pour  but  de  mesu- 
rer les  étoffes  et  de  les  rouler  sur  un  ensouple.  Le  mesureur  est  on 
cylindre  de  1  mètre  de  circonférence  entraîné  par  l'étoffe,  de  telle  sorte 
que  le  nombre  de  révolutions  qu'indique  un  compteur,  fait  connaître  le 
nombre  de  mètres  enroulés  sur  l'ensouple.  Des  combinaisons  de  rou- 
leaux de  tension  permettent  d'éviter  le  glissement  tout  en  laissant  la 
faculté  de  rouler  l'étoffe  très-serrée  sur  l'ensouple. 

M.  Enot,  de  Rouen,  dans  une  demande  de  brevet  en  date  du  23  août 
18(i9,  décrit  une  machine  à  plier  dans  laquelle  le  pli  est  arrêté  de  chaque 
côté  par  deux  lames  mises  en  mouvemt^nt  au  moyen  de  leviers  qui  se 
séparent  l'un  de  l'autre,  comme  les  branches  d'un  compas.  L'étoffe 
conduite  à  l'endroit  où  doit  se  former  le  pli,  les  lames  ouvertes  se  refer- 
ment et  l'arrêtent  au  pli  voulu. 

M.  Enot  ayant  reconnu  qu'il  était  bien  difficile  d'obtenir  ainsi  un  pliage 
régulier,  modifia  sa  machine  en  ce  sens  :  il  établit  une  transmission  de 
mouvement  par  un  même  arbre  commandant  deux  systèmes  de  leviers 
dont  l'un  fait  mouvoir  le  plieur  et  l'autre  les  pinces  qui  se  soulèvent 
alternativement  chaque  fois  que  le  balancier  se  rapproche  et  qui  retom- 
bent sur  l'étoffe  dès  qu'il  s'éloigne.  Cette  machine  est  simple,  mais 
n'effectue  que  l'opération  du  pliage. 

Dans  un  rapport  fait  à  la  Société  d'Encouragement  (séance  du  5  dé- 
cembre 1849),  M.  Alcan  rend  compte  d'une  machine  à  plier  et  à  métrer 
les  étoffes  dans  toute  longueur,  laideur  et  épaisseur,  présentée  par 
M.  Ruff,  à  Paris.  Cette  machine  plie  sur  une  table  plate  au  moyen  de 
pinces  mobiles  reliées  à  des  leviers  articulés.  Un  rouleau  meneur,  disposé 
devant  ces  pinces  et  mobile  avec  elles,  guide  l'étoffe  retenue  aux  deux 
extrémités  de  la  table  par  des  règles  garnies  de  peau,  sorte  de  pinces  fixes 
à  pivot.  Une  roue  à  rochet,  graduée  sur  la  jante,  dont  le  mouvement  de 
chaque  dent  correspond  à  une  longueur  déterminée,  à  1  mètre  par 
exemple,  indique  le  nombre  de  plis  ou  de  mètres  de  la  pièce.  Comme  la 
nature  et  les  dimensions  des  pièces  sont  variables,  le  cadre  destiné  à  rece- 
voir les  tissus  peut  s'allonger  ou  se  raccourcir,  s'élargir  ou  se  rétrécir  et  sV 
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baisser  plus  ou  momi,  AHn  que  l'étoffe  arrive  bien  régulièrement,  on  îa  fait 
passer  sur  une  traverse  cannelée  obliquement  ou  vis  à  élargir,  semblable 
à  celle  employée  dans  diverses  machines  pour  tendre  les  étoffes.  Cette 
machine,  dit  le  rapporteur,  est  disposée  do  manière  à  être  mue  par  un 
moteur  quelconque,  aussi  bîcn  que  par  un  homme.  Dans  ce  dernier  cas, 
uo  seul  ouvrier  peut  plier  et  mJtrer  lî.OOO  mitres  à  Thcure* 

M.  Krieger,  de  Farts,  a  pris,  en  1850,  un  b.^evet  pour  une  machins 
qui  diffère  complètement  des  précédentes. 

Ainsi,  rétoffe  est  mesurée  d'abord  en  a'enroulant  autour  d'une  en- 
souple  avec  un  ruban  type  divisé  en  mètres  et  centimètres*  Lorsque  la 
piè^e  est  arrivée  à  son  extrémité,  on  ht  sur  ce  ruban  là  lonjïueur  tolale; 
puis,  en  faisant  marcher  la  machine  en  sens  contraire,  Tétoffe  se  déroule 
avec  le  rul>an  et  vient  s*en rouler  sur  une  autre  ensoupte  dont  la  ciï^con* 
férence  est  formée  d*arcs distants  Tun  de  l'autre,  de  telle  sorte  qu*à  la 
fin  de  l'opération,  il  sullit  d^a^fir  sur  un  petit  mécanisme  pour  faire  rap- 
procher les  arcs,  et  l'on  peut  enlever  la  pièce  qui  se  trouve  ainsi  toute 
pliée.  Pendant  ce  temps,  le  rulmn  est  reçu  à  part  pour  servir  ensuite  au 
mtitrage  d'autres  pièces.  Il  est  facile,  à  l'aiile  d*une  combinaison  très- 
simple,  de  commander  un  certain  nombre  d'ensouples  sur  un  même 
bâti  pour  avoir  un  travail  continu. 

Wous  citerons  encore  la  machine  de  MVL  Atkin  et  Milles,  brevetée  en 
1857.  Leur  machine  se  compose  d'une  cage  mue  par  un  levier,  et  qui 
laisse  to  uber  des  baguettes  à  l'endroit  tlu  pli.  Ces  baguettes  sont  guidées 
[>endant  leur  descente,  et  tombent  à  chaque  changement  de  course  de  la 
cage.  La  table  porte  un  certain  nombre  de  cloisons  pour  permettre  de 
plier  autant  de  pièces  que  l'on  veut  et  à  la  fois.  Il  est  clair  qu'il  faut, 
dans  ce  cas,  autant  de  cages  qu'il  y  a  de  pièct^s  à  plier. 

Celte  jnaciiine  ne  peut  servir  à  mesurer  exactement  les  pièces  d'étoffe. 
Dans  les  établissements  où  il  n*est  besoin  que  de  plier  une  grande  quan- 
tité de  tissus,  sans  les  métrer,  elle  peut  rendre  d'assez  bons  services, 

A  rExfK>S(lion  de  Jlouen,  en  1S59,  nous  avons  remarqué  deux  systèmes 
de  plieuses  mécaniques:  Tune  due  à  NL  Vimont,  brevetée  le  29  avril 
1856,  présentait  cet  avantage  d'amener  Tétoffe  bien  carrément  sur  ta 
table,  quoiqu'elle  ne  fut  pas  tendue  d'une  manière  normale.  En  ontre,  la 
difficulté  que  présente  pour  les  draps  la  différence  dVpaisseur  entre  le 
corps  et  les  lisières  paraissait  être  heureusement  vaincue  par  l'application 
delà  pression  au  milieu  de  la  largeur  seulement  sur  un  espace  circonscrit. 

Le  serond  système,  dû  à  M»  Caplain,  dont  le  brevet  remonte  au  h  mam 
1Ô52,  présentait,  dans  les  combinaisons  de  mouvements,  des  dispositions 
méc.uîiqucs  très-simples  et  très- ingénie  uses;  seulement  il  était  à  regret- 
ter que  le  principe  mâme  sur  lequel  s'effectuait  le  pliage,  sur  une  table 
cintrée,  ne  permettait  pas  d'obtenir  une  parfaite  régularité. 

Dans  la  machine  de  M.  Tulpin,que  nous  allons  décrire,  cette  régularité 
est  complètement  obtenue  en  vertu  du  principe  môme  sur  lequel  repûS€ 
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le  fonctionnement.  Le  caractère  saillant  de  cette  machine  consiste,  ainsi 
qu*on  pourra  le  reconnaître  à  Tinspection  du  dessin  pi.  38: 

1<*  Dans  Tapiilication  d*un  rouleau  mesureur  invariable  placé  à  Tarrivée 
des  pièces  à  plier;  cette  disposition  est  des  plus  favorable>s,  en  ce  qu'elle 
permet  de  mesurer  très-exactement  non-seulement  la  quantité  de  mètres 
contenus  dans  chaque  pièce,  mais  encore  les  fractions  de  mètres,  s*il  y  en 
t  à  la  fin  des  pièces.  Le  d^eloppcment  de  ce  rouleau  est  égal  à  un  mètre; 

2''  Dans  l'application  d'un  nouveau  mode  de  transmission  de  mouve- 
ment rectiligne  alternatif  oscillant  au  plieur,  le  |uel  mouvement  est  pro- 
duit par  Faction  de  deux  leviers  droits,  équilibrés  par  dés  contre-poids  et 
des  petites  bielles  et  manivelles; 

3<>  Dans  l'emploi  d'un  buttoir  mobile  à  ressort  qui  favorise  les  chan- 
gements de  position  des  lames  à  plier,  lesquelles  sont  pourvues 
de  contre-poids,  dan%  le  but  de  les  é<iuilibrer,  et  par  suite  d'éviter  les 
chocs  au  moment  où  les  lames  rencontrent  le  buttoir  ; 

&®  Dans  la  possibilité  de  faire  varier  à  volonté  le  plieur,  conséquem- 
ment  la  longueur  des  plis,  ainsi  que  la  place  des  chapeaux  de  carde  qui 
retiennent  l'étoffe  pliée. 

DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  A  PLIER  ET  MÉTRER  LES  ÉTOFFES 

DE  M.   TVLPIN,    RBPRÉSENTéB  PL.    38. 

La  figure  1  représente  une  élévation  longitudinale  de  la  machine. 

La  figure  2  est  une  coupe  faite  par  le  mdieu  de  sa  largeur. 

La  figure  3  en  est  un  plan  général  vu  en-dessus.  Dans  cette  figure,  on 
t  rapproché  les  deux  flasques  du  bâti  et  indiqué  par  des  cotes  leur 
écartement  réel,  ainsi  que  les  longueurs  de  la  table  et  des  rouleaux. 

La  fig.  [\  est  une  section  transversale  suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

Enfin  la  figure  5  est  un  détail  en  section,  à  une  échelle  double  de  Ten- 
sémble  de  la  boite  à  ressort  servant  de  buttoir  aux  leviers  qui  comman- 
dent le  conducteur  de  Tétoffe. 

Du  BATI.  — 11  est  composé  de  deux  flasques  semblables  A  réunies  par 
des  boulons  a,  formant  entretoises,  et  par  un  certam  nombre  d*arbre8 
qui  servent  d'axes  à  plusieurs  organes  de  la  machine.  11  porte  des  évi- 
dements  de  forme  variable  qui  lui  donnent  une  grande  légèreté  sans 
compromettre  sa  résistance.  Le  double  support  A'  et  A',  venu  de  fonte 
avec  le  bâti,  reçoit  l'appareil  mesureur  et  le  compteur. 

Sur  des  bras  A*,  également  venus  de  fonte  avec  chaque  flasque,  est 
fixé  le  (>alier  dans  lequel  tourne  l'arbre  de  la  roue  qui  donne  le  mou- 
vement au  balancier,  et,  à  son  extrémité,  ce  même  bras  reçoit  l'ensouple 
de  l'étoffe  ^  plier. 

A  la  partie  supérieure  du  bâti  sont  boulonnés  deux  arcs  en  fonte 
évidés  a*,  a',  qui  soutiennent  une  table  en  bois  E,  guidant  le  tissu  vers  le 
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plieur.  Ces  arcs  ni  la  table  ne  sont  r«^pétés  dans  Je  pian  pour  laisser  voir 
les  organes  placés  en-dessous  et  qui  auraient  été  cachet  sans  ceb. 

Dans  rhaf|ue  llasque  on  a  ménagé  une  coulisse  rectangulaire  a'  parfaî- 
temenl  dressée  et  dont  nous  expliquerons  Tusag^e  un  peu  plus  loin. 
Enfin  les  montants  du  milieu  sont  traversés  par  les  arcs  des  deux  balan- 
ciers oscillanls  et  sont  fixés  sur  des  dés,  ainsi  que  les  montants  ex t n'ouïes. 

MéTFi,iCE  OE  L'ÉTorre.  ^  Celle-ci  est  déjwsée  préalatïleuienl  dans  une 
boîte  en  bois  B  indépendante  de  la  machine  et  pouvant  se  déplacer  à 
volonté  sur  des  rails,  ou  bien  elle  est  enroulée  autour  d'une  ciHouple  B' 
qui,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  repose  sur  le  support  A*,  Comme  il  faut 
toujours,  pour  éviter  les  faux  plis,  donner  à  TtHotTe  une  teusion  asseï 
grande,  on  la  fait  passer,  si  elle  vient  de  la  boîte  B,  entra  urje  série  de 
barres  en  boisé,  fixées  sur  des  montants  qui  sont  eux-mêmes  cloués  sur 
les  cotés  de  la  Invite.  Lorsqu'elle  se  démule  directement  de  Tensouple,  on 
lui  donne  cette  tension  en  faisant  passer  une  corde  munie  d'un  contre- 
poids autour  d'une  poulie  calée  sur  Taxe  de  Tensouple.  La  corde  fait 
l'office  de  frein  et  force  le  tissu  à  se  tendre  tout  en  se  déroulant, 

L'élorte  appelée  par  les  rouleaux  en  liois  c,  (/  arrive  d*alM)rfl  sur  lo 
cylindre  mesureur  C,  dont  le  développement  est  exactement  de  1  mètre» 
Celui-ci,  formé  d'une  série  de  douves  en  bors  parfaitement  dressée?»,  puis 
tournées  et  lixées  sur  des  croisillons  en  fonte,  reçoit  un  autre  rouleau  G'» 
également  en  bois,  qui  peut  se  dé(>lacer  à  volonté  dans  les  m:nure$  ver- 
ticales des  supports  A',  disposés  [>our  rccfïvoir  son  axe.  Les  deux  cylindres 
C  et  G'  ne  sont  pas  commandés  directement  :  c'est  Téloffe  qui,  appelée 
par  les  rouleaux  e  el  c',  entraîne  le  cylindre  mesureur  por  friction.  11  est 
donc  nécessaire,  pour  que  ce  mouvement  se  fasse  convetiablement,  que 
le  tissu  entoure  ce  cylindre  suivant  une  assess  grande  partie  de  sa  cii^ 
conférence»  afin  d'éviter  toute  espèce  de  j;lissement. 

Pour  avoir  le  nombre  de  mètres  et  de  fractions  de  mètre  du  tissu,  il 
âuflTit  de  compter  exactement,  sur  un  petit  appareil  spécial  appelé  comp- 
teur, le  nombre  de  tours  et  de  fi-actiotjs  de  tours  du  cylindre  mesureur. 
La  plupart  des  compte ui*s  employés  liabituellement,  éUinl  mis  en  mou- 
vement par  une  vis  sans  fin  fixé^  sur  l'arbre  de  commande,  otFï^ent  cet 
inconvénient  irès-gnmd  de  c^mpïer  toujours  pendant  toute  la  durée  de 
la  marche  de  la  machine,  qu'il  y  ait  ou  non  du  tissu  :  de  sorte  que  ai 
rouvner,  en  même  temps  qu'il  conduit  la  machine,  ne  suit  pas  constam- 
ment Téioffe,  la  main  sur  la  poignée  du  débrayage,  pour  arrêter  aussitôt 
que  la  pièce  est  arrivée  à  sa  fin  (manœuvre  excessivement  ditbcile  à  bien 
faire,  piur  ne  pas  dire  impossible),  le  compteur  accuse  un  chiffre  inexact. 
Aussi,  il  arrive  que  le  plus  souvent  on  ne  s'en  rapporte  pas  nu  comp- 
teur; on  compte  les  plis  aprè^  le  pliage.  Ce  moyen  est  fort  défecluj^ux , 
et  encore  ne  peut-il  êire  employé  que  lorsqu*on  plie  siur  le  mètre;  autre^ 
ment  il  serait  impraticable. 

Avec  la  disposition  que  nous  allons  décrire,  Il  n'y  a  pas  d'erreur  po»- 
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sible  :  c*est  le  tissu  qui  donne  le  mouvement  au  compteur  et  qui  constate 
sa  propre  longueur  en  mètres  et  en  fractions  de  mètre.  Plus  de  tissa, 
plus  de  compteur;  si  la  machine  continue  à  marcher,  elle  ne  change  rien 
aux  résultats;  enfin,  s'il  reste  une  fraction  à  la  fin  de  la  pièce,  on  lame- 
sure  très-exaclement,  ce  qui  n'arrive  pas  avec  les  compteurs  ordinaires. 

Voici  la  disposition  qui  réalise  toutes  ces  conditions  : 
'  Sur  Taxe  du  rouleau  mesureur  est  calée  une  aiguille  d  (fig.  1  et  3)  qui 
parcourt  un  cadran  fixe  D,  divisé  en  100  parties  égales  correspondait 
èhacune  à  1  centimètre.  Cette  aiguille  se  meut  avec  le  rouleau,  au  bout 
de  Taxe  duquel  est  ménagé  un  petit  excentrique  qui  donne  un  mouve- 
ment de  va-et-vient  au  cliquet  d\  lequel  engrène  avec  une  roue  à  rochet 
de  100  dents  faisant  partie  d*un  autre  cadran  D^  mobile  et  divisé  égale- 
ment en  100  parties  égales.  A  chaque  révolution  du  rouleau  mesureur  C, 
le  cliquet  d'  saute  d*une  dent  et  déplace  le  cadran  d'une  division,  ce  qui 
indique  que  1  mètre  de  tissu  a  passé  sur  le  rouleau  mesureur.  L'étofib 
étant  arrivée  à  sa  fin,  le  compteur  s'arrête  de  lui-même,  et  pour  connidtre 
la  longueur  de  l'étoffe,  il  suflSt  de  lire  le  nombre  de  mètres  sur  le  cadran 
D',  et  les  fractions  de  mètre  sur  le  cadran  D. 

.  Pliagb  de  L'ÉroFPE.  —  Celle-ci  doit  être  pliée  pendant  que  s'effectue  le 
mesurage  pour  que  le  travail  soit  continu.  A  cet  effet,  le  tissu  livré  par 
les  rouleaux  d'appel  passe  sur  la  table  en  bois  E,  supportée  par  les  arcs 
en  fonte  a',  a',  et  sur  un  rouleau  en  bois  E^  dont  l'axe  peut  tourner  libre- 
ment dans  une  coulisse  ménagée  à  la  partie  supérieure  du  support  a^ 
Cette  table  dresse  l'étoffe,  et  lui  donne  une  faible  tension  nécessaire  et 
suffisante  pour  empêcher  les  faux  plis.  De  là,  elle  est  saisie  par  l'appa- 
reil plieur  proprement  dit  qui  dispose  les  plis,  le  long  d'une  seconde 
table  en  bois  F  sur  laquelle  ils  sont  maintenus  au  moyen  de  deux  tra- 
verses en  fer  garnies  d*aiguilles  et  analogues  aux  chapeaux  de  cardes. 
Avant  d'entrer  dans  la  description  des  organes  qui  servent  au  pliage,  il 
est  bon  de  faire  connaître  la  construction  de  cette  table  et  le  mode  de 
pression  exercée  sur  le  tissu  par  les  chapeaux  de  cardes. 

Cette  table  F  est  formée  par  la  juxtaposition  de  planchettes  en  bois 
aussi  bien  dressées  que  possible  et  fixées  sur  un  cadre /en  fer  à  T.  Deux 
des  traverses  de  ce  cadre  sont  munies  de  chapes  f\  qui  servent  à  les  relier 
par  articulation  avec  deux  liges  F',  autour  desquelles  elles  peuvent,  tour- 
ner. Celles-ci  à  leur  tour  glissent  dans  les  guides  en  fonte  p,  boulonnés 
sûr  les  montants  intermédiaires  du  bâti;  elles  reçoivent,  fixées  par  des 
vis,  des  bagues  f*  auxquelles  sont  attachées  les  chaînes  g,  reliées  à  des 
secteurs  qui  font  partie  des  deux  balanciers  en  fonte  G.  Ceux-ci  sont 
montés  sur  un  même  axe  gf',  qui  repose  sur  le  support  en  fonte  G,  G',  ve- 
nus de  fonte  avec  le  bâti.  L'autre  bras  des  balanciers  présente  une  courbe 
excentrée  qui  reçoit  une  forte  lanière,  à  laquelle  sont  suspendus  des 
contre-poiris  destinés  à  soulever  la  table  F,  et  par  suite  à  maintenir  le 
tissu  plié  contre  les  aiguilles  des  chapeaux  de  cardes.  Cette  table  peut 
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donc  se  d<^placer  verticalement,  descendre  au  fur  et  à  mesure  que  repaie 
seur  de  Tétoffe  pliée  au^^mente,  et  remonter  ensuite  sous  Tuction  du 

contre-poids  quanti  on  enlève  cette  étoffe,  guidée  diins  ces  mouvements 
parles  tiges  F';  de  plus  elle  (veut  vaciller  légèrement  autour  des  articu- 
lations f ,  ce  qui  permet  à  l'étoffe,  à  un  moment  donné,  de  se  séparer 
des  aiguilles  d'un  coté  seulement,  tandis  que  de  l'autre  côté  les  plis  restent 
maintenus  contre  le  secontl  chapeau  de  carde* 

Ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  les  bras  des  balanciers 
G',  qui  portent  les  contre-poids  P,  sont  lég^^rement  excentrés;  celte  dispo- 
sition a  pour  but  d'obtenir  une  pression  constante*  En  effet,  à  mesure  que 
le  nombre  des  plis  augmente,  leur  poids  s'ajoute  à  celui  de  la  table,  et 
si  Teffort  exercé  par  les  conlre-ijoids  reslait  le  même,  la  pression  teufirajt 
à  diminuer;  mais  comme  les  balanciers  sont  excentrés,  les  conlre-poids 
agissent  sur  un  plus  gi-and  bras  de  levier  après  la  formation  de  chaque 
nouveau  pli;  il  en  résulte  naturellement  un  équilibï-e  qui  régularise  la 
pression  et  la  rend  uniforme  pendant  toute  la  durée  du  pliage. 

L'étoffe  Viimnt  du  rouleau  E'  est  saisie  immédiatement  par  le  pi  leur 
qui  la  dépose  en  couches  parfaitement  égales  sur  la  table,  ainsi  que 
nous  allons  l'expliquer.  Le  plieur  est  double,  et  la  même  disposition  se 
répète  des  deux  c^>iés  de  la  machine.  Il  est  mis  en  mouvement  |ïar  deux 
grands  leviers  en  fonte  H,  évidés  pour  leur  donner  plus  de  légèreté;  ils 
oscillent  sur  de  forts  boulons /i,  tîxés  à  des  oreilles  venues  de  fonte  avec 
es  flasques  du  bâti,  sous  les  patins  des  traverses  intermédiaires.  Des 
bielles  H'  relient  ces  leviers  à  des  volants  J,  dont  l'un  des  bras  fait  l'otlice 
de  manivelle.  On  rè^j^le  la  course  de  celles-ci,  et  par  suite  celle  des 
leviers  H,  au  moyen  d'une  vis  j,  ajustée  dans  l'œil  de  k  manivelle  et 
traversant  le  bouton  taraudé  «jui  reçoit  la  tête  de  la  bielle.  Le  poids  de 
celle-ci  et  du  levier  coirespondant  est  équilibré  par  une  partie  pleine 
consenée  à  h  fonte  des  volants* 

Le  mouvement  est  comnmniqné  à  Tarbre  J'  qui  porte  ces  volants  au 
moyen  *le  la  roue  R  et  du  piî^non  r,  dont  Tarbre/j  reçoit  la  poulie 
décommande  K,  Celle-ci  est  montée  folle  sur  cet  arbre,  et  fondue  avec 
un  moyeu  ù  griffe,  destiné  à  être  engrené  par  le  manchoji  p',  que  Ton 
fait  mouvoir  à  laide  du  levier  P*.  L'arbre  de  commande  p  est  en  outre 
muïii  d'une  petite  roue  i^^  (lig.  3)  (|ui,  par  1  intermédiaire  d'une  chaîne, 
commande  une  roue  semblable  r^,  fixée  sur  l'axe  du  rouleau  d'appel 
inférieur  c* 

Par  ce  mode  de  transmission,  il  est  facile  de  reconnaître  que  le  mouve- 
ment des  volants  est  constant,  et  qu'alors,  s' accomplissant  régulièrement 
pour  chaque  tour,  celui  du  balancier  n'est  plus  uniforme  *-  que  sa  vitesse 
augmente  vers  le  milieu  de  sa  course,  tandis  qu'il  a  sa  vitesse  minima  au 
commencement  et  à  la  fin.  Cette  circonstance,  qui  est  souvent  un  incon- 
vénient dans  les  machines  où  Ton  emploie  ce  mode  de  transmission  de 
mouvement,  est*  au  contraire,  un  avantage  ici*  Eu  effet,  il  est  indispen- 
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sable,  pour  obtenir  des  plis  bien  réguliers,  de  ne  pas  dépenser  une  cer- 
taine vitesse  au  moment  de  la  formation  du  pli,  et  si  elle  augmente  dans 
rintervalle  de  superposition  des  couches,  le  produit  de  la  machine  n'en  est 
que  plus  considérable. 

L'avant«?ge  de  cette  disposition  ressort  bien  mieux  encore  si  Ton  com- 
pare cette  nouvelle  machine  de  M.Tulpin  avec  celles  qu*il  construisait  ily 
a  quelques  années  (brevet  du  31  octobre  1853),  et  dans  lesquelles  le  tissu 
était  plié  aussitôt  qu*il  était  livré  par  le  cylindre  mesureur.  11  en  résultait 
une  tension  variable,  due  au  mouvement  irrégulier  du  balancier,  qui, 
arrivé  au  milieu  de  sa  course,  imprimait  à  Tétoffe  une  vive  impulsion; 
celle-ci,  étant  assez  forte,  faisait  quelquefois  mouvoir  le  rouleau  mesu- 
reur quand  le  balancier  était  arrêté  et  pouvait  même  déranger  les  plis 
précédemment  faits  :  de  là  un  pliage  défectueux. 

Ce  n*est  qu*après  une  longue  suite  d'expériences  que  M.  Tulpina 
reconnu  tout  le  bon  effet  de  donner  au  cylindre  mesureur  un  mouvement 
uniforme,  et  de  produire  Tappel  de  Tétoffe  par  deux  rouleaux  superposés 
et  commandés  directement.  La  vitesse  de  ces  derniers  rouleaux  étant  en 
rapport  avec  le  chemin  parcouru  par  le  balancier,  si,  à  la  mise  en  train^ 
on  ménage  une  poche  pendante  de  0",70  environ  de  longueur,  elle  suffit 
pour  compenser  l'irrégularité  de  vitesse  des  balanciers;  le  tissu  n*offire 
plus  alors  de  résistance,  puisqu'il  n*a  plus  qu'une  tension  insignifiante 
produite  par  son  frottement  sur  la  table  supérieure,  et  les  inconvénients 
inhérents  au  premier  système  ne  se  présentent  plus. 

Le  plieur  proprement  dit,  qui  constitue  la  partie  la  plus  importante  de 
la  machine,  est  composé  de  deux  lames  minces  en  tôle  k  et  h\  bien 
dressées,  isolées  Tune  de  l'autre  pour  laisser  passer  le  tissu,  mais  réunies 
à  leurs  extrémités  par  une  même  pièce  K,  fondue  avec  deux  contre-poids 
destinés  à  l'équilibrer  dans  les  diîfi^rentes  positions  qu'elle  doit  occuper 
pour  effectuer  le  transport  de  l'étoffe.  A  cet  effet,  ces  pièces  en  fonte  sont 
munies  d'un  axe  qui  peut  tourner  librement  dans  un  double  coulisseau^ 
engagé  à  la  fois  dans  deux  coulisses  :  l'une  a',  pratiquée  dans  le  bâti» 
l'autre  h\  ménagée  à  l'extrémité  du  levier  H. 

Traversant  le  double  coulisseau  /,  l'axe  de  rotation  des  pièces  en  fonte  K, 
qui  relient  les  lames  k,  k',  reçoit  un  petit  levier  L,  terminé  par  une  petite 
pointe  conique  et  articulée  avec  un  levier  en  peu  plus  long  L\  mobile 
sur  le  grand  levier  H,  autour  du  point  l'. 

Fonctionnement  de  la  machine. —  Pour  nous  rendre  compte  de  l'effet  de 
ce  mécanisme,  nous  supposerons,  afin  de  fixer  les  idées,  le  grand  levierH 
au  milieu  de  sa  course  et  marchant  vers  la  droite  pour  former  le  pli  (fig.  2). 
Dans  cette  position  fictive,  les  deux  petits  leviers  L  occuperont  une  posi- 
tion verticale  ainsi  que  le  grand  levier  de  commande  H,  et  les  coulis- 
leaux  l  se  trouveront  au  milieu  des  deux  coulisses  a'  et  h\ 

A  tnesure  que  le  grand  levier  s'incline  vers  la  droite,  les  coulisseaux, 
obligés  de  suivre  une  ligne  horizontale,  guidés  par  les  coulissesaMu  bâti. 
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glîiôint  en  même  temps  dans  les  rouîmes  des  gt^antlâ  leviers  qui,  en 
i^abatsL'ianU  font  tourner  l'axê  à  conlre-fH^ds  K  des  lames  du  plîeur. 
Âvant  d'occuper  la  position  exlnSme  indiquée  fig.  2,  h  bnie  k,  qui 
conduit  l*ëtoffe,  appuie  d'abonl  sur  les  précédents  pour  les  détacher  du 
chapeau  de  cartiee',  qui  estn^ce  tandis  qu'ils  sont  encore  retenus  de  l 'autre 
côté  par  le  second  chapeau  e.  En  même  temps  la  table  baisse  sous  la 
pression  de  la  faine  k  qui,  ne  trouvîint  plus  d'obstacle  devant  elle,  peu! 
passer  entre  la  pièce  pliée  et  le  chapeau  e  pour  conduire  Tétotie  jusqu'à 
l'extrémité  de  sa  course,  points  où  doit  s^ffectuer  le  filiale.  U  îK>sjiion 
du  halarïcier  et  de  la  lame  k^  est  représentée  à  ce  moment  dans  la  ri;;^.  2. 

Lorsque  le  mouvement  change,  la  lame  k  se  retire;  l'éloife  est  retenue 
par  les  ai^^uilles  et  la  pression  de  cette  lame  divenani  de  plus  en  plus 
faible,  à  mesure  que  le  grand  levier  H  tend  à  devernr  verliral,  h  lidiîe  F, 
sous  Taction  des  contre-poids  P,  se  rapproche  du  chapeau  de  ciu^de;  el 
lorsrjue  la  lame  A' a  tout  à  fait  abandonné  Tétoffe,  la  pression  sur  les  plia 
est  sutiisanle  pour  les  maintenir  et  s*opp*>ser  à  la  Iraciion  exercée  par  la 
lame^  en  se  retirant*  Dans  la  même  %■  2  nous  avons  représenté  en 
lignes  ponctuées  le  balancier  marchant  vers  la  gauche.  Celle  fois,  le  pli 
seni  formé  par  la  lame  fe,  qui  a  pris  réloffe  à  la  lame  fe',  lorsque  ce!le-d 
a  fait  le  plï  à  droite.  Du  reste,  ropératton  de  gatiche  s'elfectuera  absolu- 
ment comme  nous  venons  de  le  décrire  pour  le  pli  à  droite. 

Par  les  tracés  indiqués  sur  les  fig.  1  et  2,  qui  donnent  trois  positions 
dîHéz-eutes  de  \a  matiiveile  et  des  leviers*  il  est  facile  de  so  rendre  un 
compta  exact  des  ditféreutes  phases  du  mouvement, 

yirsque  le  balancier  quitte  la  position  verticale  pour  se  rapprocher  du 
chapeau  de  carde,  il  est  iudispensabïe  que  le  levier  U  s'incline  en  sens 
contnijre,  afin  que  ce  soit  la  bme  k\  par  exemple  lorsque  le  pli  doit  se 
faire  à  droite,  qui  vienne  se  placer  entre  les  aiguilles  et  la  pièce  pliée. 
Si  rien  n'obligeait  cette  bielle  à  se  mouvoir  dans  le  sens  indiqué,  il  se 
pourrait  qu'elle  s'inclinât  en  sens  contraire  et  aucune  combiiiai.40u  décrite 
jusqu'ici  ne  pourrait  Ten  empêcher*  Pour  éviter  cet  inconvénient,  la 
constructeur  à  disposé  le  butloir  à  ressort  représenté  en  détail  fi^.  5, 

Ce  butloir  est  composé  d*une  tige  en  boisTîi,  terminée  par  une  partie 
lenticulaire  et  fixée  à  Textrémilé  d'un  petit  arbre  m\  ajusté  à  frottement 
doux  dans  une  douille  qui  forme  la  tête  de  la  colonne  M,  fixée  sur  le 
bâti  ;  à  son  autre  extrémité,  cet  arbre  m'  est  muni  d'un  petit  balancier 
n^aux  deux  bcmls  duquel  sont  suspendues  deux  tiges  en  fer  n',  entourées 
chacune  par  un  ressort  à  boudin  renfermé  dans  une  boite  en  culvm 
mince  n*.  et  qui  s'appuie  d'une  part  sur  une  emliase  faisant  partie  de  la 
tige,  et  d'autre  part  sur  une  platine  o,  rapportée  à  rextrémité  inférieure 
de  la  colonne  M.  La  hauteur  de  la  lentille  que  porte  le  buttoir  en  bois  m 
est  telle  que  le  centre  d*artîculatîon  des  deux  petits  leviers  L  et  L^  ren- 
contre le  buttoir  lorsque  le  grand  levier  H  est  vertical. 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  cette  dispositioJi,  que  malgré  le  mouve- 
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ment  rapide  du  grand  levier,  qui,  étant  vertical,  a  sa  vilesse  maximum, 
le  buttoir  cède  d'abord  sous  l'impulsion,  mais  en  faisant  osciller  le  petit 
balancier  et  par  suite  en  comprimant  Tun  des  ressorts,  lequel  réagit 
aussitôt  et  force  le  levier  L  à  s'incliner  en  sens  contraire  du  grand  levier, 
ce  qui  est  indispensable,  d'après  ce  que  nous  avons  vu,  afin  que  ce  soit 
une  lame  plutôt  que  l'autre  qui  vienne  se  présenter  pour  former  le  pli. 

Cette  ingénieuse  disposition  remplit  parfaitement  le  but  que  voulait 
atteindre  le  constructeur.  En  effet,  il  a  su  éviter  un  choc  violent  et  le 
remplacer  par  une  action  que  Ton  peut  rendre  aussi  énergique  qu'il  est 
nécessaire  en  donnant  une  tension  plus  ou  moins  grande  aux  ressorts. 
.  Lorsque  la  pièce  est  complètement  pliée,  on  constate  le  métrage  in- 
diqué par  les  aiguilles  des  cadrans,  puis  on  enlève  la  pièce.  Cette  opéra- 
tion a  lieu  aisément  ;  il  ne  faut  pour  cela  que  baisser  la  table,  ce  qui 
permet  de  la  détacher  des  aiguilles  des  chapeaux  qui  la  retiennent.  Âcet 
effet,  sur  l'axe  /  du  balancier  G^  est  calé  un. levier  à  manette  S  que 
l'on  soulève  pour  faire  tourner  les  balanciers,  et  par  suite  neutraliser  l'ac- 
tion des  contre- poids  P.  En  le  soulevant,  ce  levier  vient  reposer  sur  ud 
siège  s  (fig.  2  et  k)  qui  fait  partie  d*une  lame  formant  ressort,  laquelle 
cède  d'abord  pour  laisser  passer  la  manette,  et  revient  ensuite  re- 
prendre sa  position  première.  Par  ce  moyen  la  table  n'étant  plus  sou- 
mise à  aucune  pression  et  même  contrairement  maintenue  abaissée 
au-dessous  des  chapeaux  de  carde,  il  est  facile  d'enlever  la  pièce  pliée. 

Pour  recommencer  une  nouvelle  opération,  il  suffit  de  fixer  l'un  des 
bouts  d'une  nouvelle  étoffe  à  plier  sur  l'un  des  deux  chapeaux  de  carde, 
suivant  la  position  du  plieur,  et  ramener  ensuite  le  levier  à  manette  S 
dans  la  position  indiquée  fig.  1  et  2  pour  rétablir  la  pression  de  la  table 
sur  les  aiguilles  des  chapeaux  de  canle. 

Remarquons  que  ces  chapeaux  sont  fixés  par  des  oreilles  et  des  pièces 
en  fer  é^,  qui  peuvent  fléchir  au  besoin,  afin  de  pouvoir  prendre  la  posi- 
tion la  plus  avantageuse  pour  arrêter  les  plis  du  tissus,  et  que  ces  pièces 
attachées  solidement  au  bâti  peuvent,  au  moyen  des  coulisses  (  ménagées 
dans  l'épaisseur  des  flasques  du  bâti,  être  mobilisées  afin  de  régler  à  vo- 
lonté leur  écartement  et  les  mettre  en  rapport  avec  la  course  variable  que 
l'on  peut  donner  au  levier  du  plieur. 

•  On  a  pu  remarquer,  d'après  ce  qui  précède,  que  cette  ingénieuse  ma- 
<ïbine  peut  être  réglée  avec  la  plus  grande  facilité.  11  n'y  a  en  définitive 
que  la  vis  de  la  manivelle  du  volant  qui  ait  besoin  d'être  touchée  chaque 
fois  que  l'on  veut  faire  varier  la  longueur  du  pli.  Elle  est  donc  à  la  portée 
de  tous  les  ouvriers,  et  ce  n'est  pas  un  de  ses  moindres  mérites.  Si  nous 
ajoutons  qu'elle  peut  métrer  et  plier  2,000  mètres  à  l'heure,  on  se  fera 
une  idée  des  services  qu'elle  est  appelée  à  rendre  dans  les  manufactures. 
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Ainsi  que  nous  Favons  annoncé  au  commencement  de  co  volume,  en 

dûnnant  la  macliine  îocômobile  à  balîre,  neitoypv  et  trier  ks  grains,  dft 
MM.  Garrett  et  Kerridj;e,  et  plus  loin,  la  famuse  Nicholson,  nous  allonîv 
décrire  avec  détails  les  meilleurs  systèmes  de  machines  à  moissonner  et 
à  faucher,  ne  craij^nant  plus,  maintenant  que  des  expériences  ollicieiles 
ont  été  faites,  de  donner  sur  ces  nouveaux  instruments  aratoires  des 
renseignements  que  la  pralif)ue  aurait  ptj  ne  pas  justifier, 

r^ous  sommes  donc  en  nrresure  d'assurer  que  le  problème  de  reni pla- 
cer pour  les  moîssons  les  hnis  de  l'homme,  armés  de  la  raucrlle,  de  la 
faux  ou  de  la  safM?,  par  les  animimx  est  complélement  résolu.  Ce  qui. 
poiirtiinl,  ne  veut  pas  dire  que  ces  instruments  seront  complétemeiit 
remplacés,  et  que  même,  dans  certaines  circonstances  lorales,  Il  ne  sera 
pas  préférable  de  les  employer  concurremment  aux  machines,  mais  que, 
dans  les  grandes  exploitations,  lorsque  les  bi'as  font  défaut,  et  qu'il  y  a 
urgence,  pour  la  qualité  et  la  f|uantilé,  dWectuer  !a  récolte  d^u^s  un  délai 
trè»4!ourl,  les  agriculteurs  trouveront  dans  les  mactiines  un  auxiliaire 
puissant,  leur  offrant  à  la  fois  écimomie  sur  la  main-d'«*uvre  et,  avec 
la  rapidité  d'exécution,  des  avanlages  incontestables  pour  la  rentrée  en 
temps  opportun  des  moissons  et  des  fourrages. 

Comme  il  arrive  pour  toutes  les  Inventions,  il  y  a  eu,  à  bien  des  re- 
prises, de  nombreuses  tentatives  pour  exécuter  la  moisson  et  le  fauchage 
das  prairies  à  Taide  de  machines.  Nous  allons  esquisser  rapidement 
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I*historique  des  moisonneuses  et  des  faucheuses,  en  nous  aidant  à  cet 
effet  des  excellents  rapports  faits  à  la  suite  des  concours  internationaux 
qui  ont  eu  lieu  les  19,  20  et  21  juillet  1859  au  domaine  impérial  de 
Pouilleuse  sur  les  machines  à  moissonner,  et  les  18,  19,  20  et  21 
juin  1 860  à  la  Ferme  impériale  de  Vincennes,  sur  les  machines  à  fauchar 
et  à  faner. 

APERÇU  fflSTORIQUE. 

Ne  rappelant  que  pour  mémoire  quelques  tentatives  faites  à  des  époques  recu- 
lées, et  citées  par  Pline  et  Palladius,  de  chars  employés  par  les  Gaulois  pour  ar- 
racher les  épis,  en  laissant  la  pallie  sur  pied  dans  les  champs,  nous  arrivons  an 
commencement  de  ce  siècle. 

En  4799,  Boyce  breveta  en  Angleterre  une  machine  dans  laquelle  des  lames 
de  faucilles,  animées  d'un  mouvement  de  rotation  dans  un  plan  hori/.onlal,  de- 
vaient couper  IcH  épis  du  blé  ou  des  autres  céréales.  On  vit  ensuite  apparaître 
successivement  les  machines  de  Plucknet,  de  Gladstone,  de  Salmon,  de  Scott,  et 
enfin  celle  de  M.  Smith,  directeur  des  forges  de  Deanston,  près  Doune  en  Éc  )S8e. 

Cette  dernière  machine,  qui  valut  à  son  auteur,  en  4814,  un  encouragement 
de  50  guinées  de  la  Société  de  D.ilkert,  se  composait  d'une  scie  circulaire  de 
1"60  environ  de  diainèlre,  composée  do  six  serments  ou  lames  d'Hcier,  réunies 
entre  elles,  et  p*  rcées  à  la  partie  ir.férieure  d'un  tambour  léger  de  forme  co- 
nique^ suspendu  à  un  chariot  que  poussiiient  les  attelages.  Le  tambour  et  sa  scie 
étaient  animés,  au  moyen  des  roues  du  véhicule,  d'un  mouvement  de  rotation 
très-rapiiie  (4). 

En  4824,  Jeremiah  Baily,  du  comté  de  Che  ter,  aux  États-Unis  d'Amérique; 
en  48i2,  Henri  Ogie,  du  Northumberland ;  en  4823,  Bro^\n  d'Anlwick,  dims  le 
même  comté;  en  4828,  Patrick  Bell,  du  comté  de  Forsar  en  Ecosse:  enfin,  en 
4822,  Joseph  Mann,  du  Cumberland,  présentèrent  diverses  machines  dont  les 
organes  mieux  disposés  annonçaient  qu'on  approchait  du  but.  La  machine  de 
Bell  reçut,  en  4830,  un  prix  de  4,250  fr.  de  la  Société  d'agriculture  d'Ecosse. 
Vers  4  834,  quatre  machines  du  système  B  »11  furent  envoyées  à  Chiraga  dans 
Vniinois,  province  des  États-Unis,  d  où  sont  revenues  plus  tard  en  Europe  les 
machines  américaines  de  Mac  Cormick  et  Manny.  Dès  4831,  le  premier  de  cee 
inventeurs  avait  pris  un  brevet  pour  une  miichine  qui,  en  4844,  a}ant  reçu  des 
perfectionnements  importants,  se  répandit  rapidement. 

En  France  quelques  essais  furent  aussi  tentés;  la  première  trace  que  nous 
trouvons  des  machines  de  ce  genre  est  un  brevet  pris  par  M.  Tastemain,  de  Se- 
noDches,  le  42  mai  4826.  La  machine  décrite  dans  ce  brevet  est  composée  d'un 
chariot  sur  roues  poussé  par  deux  che\aax.  Les  roues  donnent  le  mouve.nent  à 
une  série  de  douze  paires  de  ciseaux.  En  avant  de  ceux-ci  se  trouve  un  peigne 
à  douze  dents  çn  tôle  pointues  par  le  bout,  destiné  à  engager  le  blé  entre  les 
ciseaux.  De  plus  un  moulinet  à  quatre  branches  assemblées  à  coulisse,  de  fciçoi 
à  s'allonger  ou  se  raccourcir,  suivant  la  hauteur  des  blés,  poussait  la  blé  entre 

(1)  Cette  ronchine  est  publiée  dans  le  BulUlm  de  la  Société  d'encouragttMnt  da  mois 
de  jaillet  1816. 
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les  denL«  du  peigne.  La  javelle  était  faite  au  moyen  d'un  râteau  à  deutfi  GnfA 

quun  homme  faisait  agir  pour  jeter  les  blés  aux  fureià  mesure  qu'ils  Lomtmîenl 
sur  leLïbtier. 

Çn  3*cond  brev{^t  (ut  pris  par  M.  Pouydrbar,  le  î!  août  hH'^^.  Au  moyeu  de 
cette  machine^  le  blé  éiaii  coupé  vers  te  haut  de  Li  tigp,  de  façon  h  d&^dwr  le» 
épis  qui,  f^ng^agés  entre  les  dents  d'une  sorLe  de  peigne,  éi  iont  ylé^  par  un 
petit  rouleau  armé  de  battoirs  h  rintériflur  d'un  cylindre  crîbleur  detUné  à  dé- 
piquer ita  vanniT  le  blé, 

M.  B'ulimhert,  de  Chàteaurouic^  prit  un  brevet  le  43  fieplrmbro  4837  pour  un 
char  mmssonnêitr  cumportanl  en  principe  trois  lames,  dïspot^jes  en  hélh-e  au- 
tour d  un  tambour  à  clairo  voie  mue  jiar  le*  roues  du  char,  H  orcupanl  toute  la 
ïarfjeur  comprise  ontre  cea  mues  ;  ces  lameâ  mobiles  coupaient  le  blé  i]ni  était 
engagé  entre  elles  et  une  ïame  fixe  dont  on  pouvait  faire  varier  la  haulL^ur  par 
rapi^ort  au  niveau  du  m]. 

Le  S7  avril  4838,  un  brevpt  fut  pris  par  M.  Grienno,  de  Paris,  pour  un  mois- 
sonneur mécanique  composé  d*un  ch.iriot  legerqui»  en  avançant,  cornu luniquâil  un 
mouvement  de  rotation  horizontal  à  un  eouleau  formé  de  deux  lame^i  courbées  en 
dévelfjppanie  de  cercK  Au-dessus  de  ce  couteau  étaient  fix(>e^  dp  longue^  dents 
destinre:^  a  diriger  Ins  épis  sur  Tes  tranchants.  Le  t^  septembre  ite  la  mèmi 
année  une  demande  de  brevet  fut  faite  par  M.  Lefèvre,  de  Gai I ton,  pour  une  ma- 
chine destinée  à  être  mue  h  bras.  Le  4  avril  1840,  M,Cau^in,àBerlhenay,  prit  un 
brevet  pr^ur  une  machine  mois  innnusc  nu  moyen  d'une  série  de  ciseau t  qui 
sVuvraient  et  se  fcrminent  quand  lu  machine  éfait  en  mouvemrnl,  MM.  Petry  et 
Rail  lard,  à  t:hêtillon,  prirent  un  brev:4  te  ïft  août  4  8  il  pour  une  miiefune  fau- 
chense  ^farïs  Ittqui^lle  le  tnivait  est  effE^ctiié  au  moyen  de  dij^jueji  tniocbunis.  Dea 
bra<^  en  forme  de  râteau  renversent  le  blé,  de  façon  aie  diriger  sous  Taction  de 
œ  disque, 

Dne  m;irhine  mieux  étudiée  que  les  précédentes  a  fait  le  sujet  d'une  demande 
de  brevet  le  16  novembre  4844,  par  M,  Lbœuf,  à  Chamesson,  Dins  celle  ma- 
chine la  coupe  se  fait  au  moyen  do  lame^  fues  placées  en  V  à  cèio  les  unes  dei 
âutri  s  et  de  lame^  mobiles  en  façon  de  fer  dii  lance  qui,  par  un  mouvement  dfi 
va-pl-vii^nt,  coupent,  en  se  croisant  avec  les  côtéi  tranchiKiU  des  lames  fixes, 
r obstacle  qu'elles  rencontrent  dans  ce  irajet.  Le  ramassage  .^^exécuU*  au  moyen 
de  trin^^Hes  en  fer,  mues  hori/.o  italement  de  haut  en  bas,  et  cb  'Ssimt  l.i  plante 
coupé:*  sur  une  loiïe  sans  fin  qui  la  reçoit  et  la  conduit  pour  faire  la  javolte.  Le 
mouvement  est  pris;  sur  une  de^  roue^  motrices  qui  supportent  la  machine  et 
djstrtbué  au  moyen  d'engrenages  et  de  poulies. 

Nous  citerons  encore  le  brevet  de  M.  Ha  in  Lunel  du  9  août  434^;  celui  de 
MM,  L^nge  frères,  h  Piiris,  du  7  octobie  de  la  même  année.  Dans  la  machine  qui 
fait  l'objet  de  ce  dernier  brevet,  la  coupe  du  btée-^t  effectuée  par  cinq  h  mes  de 
laux  fixées  h  la  jante  d^une  poulie  mobile  horizontaloment,  au  moyen  decourroiei 
qui  irjnsmetient  le  mouvement  comoiuniqué  pjir  1<^  roues  du  véhicub. 

En  fuivant  par  ordre  de  date,  nou^  mentionnerons  les  brevets  firis^^onnet.,  di 
fl  juillet  4  ii43^  Lamy,  du  33  juillet  4H44;  Desaint,  du  U  octobre  4h44. 

Djns  une  demande  faite  le  4  4  janvier  484"i,  M.  Guénébault^  à  P^iseul -la- Ville, 
décrit  une  machine  à  fiiucher  dan*  laquelle  on  trouve  une  partie  des  éîémenls 
des  mîïchines  en  U5age,  Le  couteau  tninchaut  est  animé  d'un  mouvement  de 
ya-6t- vient  rapide  entre  des  espèces  de  fers  de  lance  fixés  è  une  caisse  rasant 
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le  sol  et  montée  entre  les  deux  roues  du  véhicule.  En  4845,  deux  demandes 
de  brevet  furent  encore  faites,  Tune,  lé  S  avril,  par  M.  Robey,  lautre,  le  7  juin, 
par  M.  Sauvetale. 

Dans  Tiinnée  4846  furent  pris  les  brevets  Leischer,  du  43  juillet;  Jollet,  da 
46  septembre;  Nauviaire-Staup,  du  7  novembre.  En  4847,  Mathieu  et  Fossef, 
du  9  février,  Croquet,  du  Î7  mars;  Rosset,  du  Î3  juillet. 

Le  40  février  48^8,  M.  de  Coiistant-Rebecque,  è  Besançon,  prit  un  brevet  pour 
une  machine  à  moissonner,  dont  les  dispositions  paraissent  assez  bien  étudiées. 
Le  couteau  ou  la  scie  e^i  composé  de  fers  de  forme  triangulaire,  présen- 
tant une  règle  méplate  qui  se  meut  horizontalement  au-dessus  du  sol  entre  les 
branches  d'une  sorte  de  râteau  destiné  à  maintenir  le  blé  aussi  verticalement  que 
possible,  a6n  que  la  scie  le  coupe  sans  mâcher  la  paille.  À  lextrémité  de  la  scie 
se  trouve  un  séparateur  ou  déversoir  qui  donne  à  la  scie  ce  qu'elle  doit  couper, 
et  qui,  d'un  autre  côté,  empêche  que  le  blé  déjà  coupé  ne  soit  retenu  par  celui 
qui  ne  Te^^t  pas.  Derrière  la  scie  se  trouve  une  toile  sans  fin  sur  laquelle  tombe 
le  blé  coupé. 

En  4849  furent  pris  les  brevets  Rosset,  du  S  juin  ;  Durand,  du  30  octobre. 
En  4850,  Domec-Carré  et  Chaland,  du  43  août;  Dyonnet,  du  47  août;  Jacquet 
et  Roche  ort,  du  28  décembre. 

En  4851,  on  remarqua  à  l'Exposition  universelle  de  Londres  trois  de  ces  ma- 
chines, qui  firent  reconnaître  que  la  solution  du  problème  cherché  depuis  a 
longtemps  n'était  pas  très-éloignée  d'être  trouvée.  Aussi,  depuis  celte  époque, 
un  grand  nombre  d'inventions  se  sont  produites.  Il  est  vrai  que  la  plupart  ne 
sont  que  des  perfectionnements  des  idées  émises  précédemment,  ainsi  que  l'on  a 
pu  en  juger  à  l'Exposition  universelle  de  Paris  en  4855,  où  les  machines  à 
moissonner  et  à  faucher  étaient  au  nombre  de  seize;  elles  se  répartissaient  ainsi 
dans  les  divers  pays  : 

France,  8;  États-Unis,  3;  Angleterre,  3;  Canada,  4  ;  Belgique,  4. 

Après  un  premier  examen  fait  par  lo  jury  d'agriculture  tout  entier,  il  a  été 
reconnu  que  les  seules  machines  qui  étaient  arrivées  à  un  état  de  perfection 
assez  avancé  pour  pouvoir  fonctionner  étaient  celles  exposées  par  MM.  Cour- 
nier,  Laurent,  M.izier,  de  France;  MM.  Mac-Cormick,  Manny  ou  Mabee,  Wright, 
des  États-Unis;  MM.  Crosskill,  Dray,  Burgess  et  Key,  d'Angleterre;  M.  Moody, 
du  Canada.  Il  a  éié  décidé  ensuite  que  toutes  ces  muchines  seraient  essayées  à 
Trappes. 

La  pièce  qui  fut  moissonnée  était  une  avoine  versée  en  quelques  endroits, 
dans  laquelle  on  avait  séparé  neuf  parcelles  devant  être  fauchées  par  les  9  ma- 
chines engagées;  six  seulement  de  ces  machines  ont  effectué  leur  tâche;  elles 
ont  été  rangées  dans  l'ordre  suivant  : 

MiirC'Cormick,  temps  employé  pour  moissonner  un  hectare.  4^Jfô' 

Manny,  id.  id.  id.  4  56 

Cournier,  id.  id.  id.  4  44 

Wright,  id.  id.  id.  2  06 

Dray,  id.  id.  id.  2  30 

Laurent  (Burgess  et  Key),  id.  id.  5  58 

Ces  résultats,  pour  un  hectare,  ont  été  calculés  d'après  la  surface  moissonnée 
en  une  heure  de  travail. 


MACHINE 

Après  ces  pxpérîpneea,  l(*s  conslrucïeurs  ont  été  invités  à  venir  faucher  une 
luzerne.  Los  maHiUies  de  Mac-Cormfrk,  Manny  eî  Wrrgbt  oni  seules  éié  amenées 
pour  cettt*  openilion.  Ces  Irois  machines  ont  Ires-bien  etle^  tué  oo  irnvHiL 

PniNctPE  DE  LO^STn DATION.  —  Tans  toules  les  machines  es?^;i\érs  h  ce  con- 
c«ur^,  cïii  lo  nipporlenr  du  jury  de  Tl-xposition  de  1Sri5,  il  y  a  des  scies  sou- 
mh<^  h  un  mouvement  rwlilisjna  de  va-Pt"Vi(*ni  à  Lrjversdes  {^uiile^ï,  à  Toitcep- 
lion  de  la  m;ichine  de  M.  Cournier,  qui  emploie  des  laine.^  de  sérateur  pour  couper 
les  ligo^.  On  ne  peut  donc  pas  dire  que  la  nature  de  l'ou'il  a  Iraneher  le>  mois^ 
sons  soil  lorgne  qui  a  Tait  réussir  le  moissonnage  mécanique,  car  la  machine 
de  M.  Cnurnier  vient  se  ranger  immedialemenl  à  fôié  de  la  machine  qui  est 
arrivée  la  première  danB  le  concourt,  La  vitesse  dont  o.'?!  animé  Torgane  tran- 
chani  est,  h  la  ver i lé,  plus  grande  dans  les  mnchines  qui  ont  eu  le  plus  de  suc- 
cès, OL  heaucûup  moindre  dans  celles  de  MM.  Crosskid,  LauronI  ei  M^ody,  loutefi 
\m  iruis  cunïj truites  en  imtlatiun  de  celle  imngrnée  on  1818  par  B  IL  On  peut 
doQCttflirmpr  que  Tidéd  d'augmenter  la  vitesse  du  cuuteau  a  contribué  à  résou- 
dre le  problème. 

Cependant  le  sciage^  exécuté  par  des  Taux,  des  cisailles  ou  dos  st-ies  rota- 
tive.^, semble  CLimpletement  abandonné.  Le  mouvement  de  va-et-vient  parait 
être  infiniment  supérieur  pour  obtenir  le  ré^ullalcherchéi  car  maintenimt  tout<?s 
les  machines  qui  onl  donné  les  meilleur?  résultats  dans  les  eoncoURS  do  1859  et 
(860  reposent  sur  ce  principe.  Voici,  d*après  lo  rapport  même  du  jury  de  IS59, 
les  dispositions  générai  les  des  machines  actuelles. 

Une  paire  de  roue^,  traînée  sur  le  sut  par  un  attelage,  pré -en  le  un  axe  rfiuîanl 
sur  lequel  peut  être  appliquée  une  résistance  égale  à  la  rorce  de  traclion.  Que 
cette  ré-isLince  provienne  d'un  fardeau  placé  6Ur  une  voilure  portée  sur  les 
roues,  ou  iju^eile  âoil  due  à  un  organe  mécanique  prenimt  snn  mouvement 
sur  le  uème  axe  et  chargé  d'exécuter  diverses  fonelious,  les  coud  irions  d'équi- 
libre ne  seront  pas  cliangées.  De  même  qu'on  ne  peut  placer  qu'une  cliHrge  dé- 
terminée sur  les  esîieu^  d'une  voilure,  de  même  on  ne  peut  demander  à  la  roue 
motrice  d'une  machine  â  moissonner  qu'un  travail  limîu'^ 

Qu*on  imagine,  placée  conceniriqueinent  à  cette  roue  mol  ri  ce,  une  roue  dentée 
s'enpremmt  avec  un  pignon^  on  a  autour  de  Taxe  de  ce  pignon  un  arbre  de  couche 
où  l'on  peut  prendre,  perdes  courroies  et  des  pouHes  de  renvoi,  par  des  rouée 
dentées,  fiar  des  ch;itnB-i  sans  fm,  tous  les  mouvements  à  exécuter. 

Ces  mouvements  ont  pour  but  de  couper  la  moisson  et  de  courber  les  tiges, 
de  manier-  a  lesfdîre  toint>er  sur  une  plate-forme  d'où  elles  sont  dirigées  î^ur  le 
sol  en  Javelles  ou  en  aTidmns.  Dans  la  plupart  des  moï^ssoniieui^e.'!,  ceite  der- 
nière opération  n'est  pas  demandée  à  la  machine  elle^-mëme,  elle  est  conûée  ii 
un  ouvrier  qu'on  appelle  le  javeteur. 

Le  sciage  sp  fjit  h  ï'aide  de  scies  animées  d'un  mouvement  de  van?! -vient 
très-rapide  è  travers  de  grandes  denL^  séparalrices  qui  leur  servent  de  guides 
et  de  supports.  Ce  système  ronstilue  parlicutiërement  Tinvention  de  Mac-Cof- 
mîck.  tl  esl  traîné  hiléralement  par  rapport  à  TaUflago  et  est  suivi  de  la  plate- 
forme sur  laqu''lle  tombe  la  molî^son.  Le  volant,  qui  est  employé  pour  courber 
\os  tiges  de  la  récolte  à  fauclier,  est  de  l'invention  de  BefI;  Û  est  pliicé  au-des- 
sus de  la  scie  ;  quelques  constructeurs  le  suppriment  et  ch^ir^enl  le  javelcur 
d'en  remplir  la  fonction  en  même  temps  qu'il  doit  faire  tomber  la  récotte  sur 
b  aoL 
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Pour  compléter  cet  aperçu  historitiue ,  et  faciliter  les  recherches  des 
derniers  perfectionnements  apportés  à  ces  machines,  nous  donnerons,  à 
la  suite  des  descriptions  et  des  résultats  obtenus  par  les  meilleures  mois- 
sonneuses et  faucheuses,  une  liste  de  tous  les  brevets  pris  en  France  de 
1850  à  1860  inclusivement. 

DESCRIPTION  DE  Lk  MACHINE  A  MOISSONNER 
DE  MM.  BURGKSS  ET  KEY, 

REPRESENTEE   PAR   LES  FIGURES   1    A   6   DE   LA  PLANCHE  39. 

La  fig.  1  est  une  projection  verticale  de  profil  de  la  machine,  la  partie 
de  devant  coupée  suivant  la  li^^ne  1-2  du  plan; 

La  fig.  2  en  est  un  [)lan  général  Vu  en  dessus,  le  siège  du  conducteur 
supposé  enlevé; 

Les  fig.  3,  û  et  5  sont  des  détails  sur  une  plus  grande  échelle  du  cou- 
teau et  de  son  guide  ; 

La  Cv^.  6  indique  le  mécanisme  au  moyen  duquel  on  règle  par  rapport 
au  sol  la  hauteur  du  châssis  porte-lame. 

Cette  machine,  qui  n'est  autre  que  celle  primitive  de  Mac-Cormick,  per- 
fectionnée par  MM.  Burgess  et  Key  (en  ce  sens  que  Taide  javeleur  n'est 
plus  nécessaire),  est  supportée  par  deux  roues  A  et  a  de  diamètres  iné- 
gaux. La  roue  A,  phcée  à  droite  sur  l'avant,  est  la  roue  motrice;  son  axe 
tourne  invariablement  dans  le  même  plan  par  rapport  au  timon  et  com- 
munique le  mouvement  à  tous  les  organes  de  la  machine.  L'autre  roue 
a  est  placée  en  arrière,  à  gauche;  elle  peut  cesser  de  se  mouvoir  dans 
un  plan  parallèle  à  la  roue  A,  et  pivoter  de  manière  à  permettre  à  la 
machine  de  tourner  plus  facilement  dans  les  angles. 

Les  chevaux  s'attellent  à  un  timon  B,  garni  de  sa  volée  et  de  ses  pa- 
lonnicrs  d'attelage  B'.  Le  conducteur  s'assied  sur  le  siège  C,  relié  par  des 
supports  en  fer  au  châssis  en  bois  C^  servant  à  recevoir  Taxe  de  la  roue 
motrice  A,  les  arbres  des  engrenages  et  les  poulies  de  commande. 

Au  châssis  C  est  boulonné  un  montant  en  bois  D,  qui  reçoit  dans  une 
rainure  le  support  d  de  Tarbre  D^  d'un  volant  à  quatre  ailes,  destiné  à 
incliner  légèrement  vers  la  machine  les  tiges  à  couper.  Les  ailes  E  de  ce 
volant  se  composent  chacune  d'une  planchette  en  bois  boulonnée  aux 
extrémités  de  deux  bras  parallèles.  Les  bras  opposés  s'encastrent  deux  à 
deux  dans  l'arbre  D'où  ils  sont  serrés  au  moyen  des  clavettes  c.  Ce  mode 
d'assemblage  permet  de  faire  varier  5  volonté  le  diamètre  du  volant. 

L'autre  extrémité  de  l'arbre  D'  est  supportée  par  une  traverse  en  bois 
E',  reliée  par  des  élançons  e^  et  e^  à  la  pièce  de  bois  F,  reliée  elle-même  à 
celle  F',  qui  reçoit  l'axe  de  la  roue  a. 

Afin  de  régler  la  hauteur  de  l'arbre  D'  du  volant,  et  par  suite  celle  de 
ce  dernier  par  rapport  au  sol,  on  mobilise  son  support  de  droite  d  dans  la 
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rainure  fia  montnnt  D,  ûr\  faisant  toumpr  lîi  tîge  filetée  d\  qui  traverse 
un  éeroti  fixé  au  support  d,  Od  r^#ïfp,  <hn»s  la  mï^^me  proportion  *|ue  celui 
de  droite,  la  hauteur  du  supporl  d*^  finuctie,  en  incnnaiit  plus  ou  moins 
la  traverse  E'  au  moyen  d'un  énmu  f.  dont  fa  rondelle,  munie  de  deux 
ergots,  pénètre  dans  les  dents  d*uiie  plarjue  en  fer  fljîée  à  i'étançon  e*,  qui 
supporte  cette  traverse. 

Le  chûssîs  C  et  le  train  F,  F' de  fa  roue  a  sont  reliés  par  la  forte  pièce 
de  bois  carrée  G,  qui  reçoit  Il^s  d^^nts  st'pamtrices  (f  à  travers  lesquelles  se 
meul  la  seie  s.  Ces  dents  sont  tivé^s  ;\  la  traverse  G,  à  une  disfanne  égale 
les  unes  des  autres,  soit  au  moyen  d*une  tige  et  d'un  écrou,  soit  par  un 
tire*fond,  ainsi  que  rindiquerit  les  fi^ï,  3  et  5.  Elles  sont  fondues»  avec 
une  ouv^erture  en  dessous  pour  livrer  passage  à  la  scîe;  celles  des  extré- 
mités (f  {f}^.  h  tH  5)  ne  sont  nervé^s  quiî  d'un  côté  et  sont  fpndnns  avec 
des  pattes,  qui  servent  à  les  relier  ?i  la  traverse  G  ;  elles  présentent  ainsi 
une  sorte  de  lïoîle  servant  de  fi^nkl^  à  la  scie.  Celle-ci  est  composée  d'une 
longue  bande  de  fer  s\  h  laquellf!  sont  rivées  de  petites  lames  d'acier  Ji 
amincies  sur  les  bords  et  de  formns  curvilignes* 

Afin  de  relever  la  scie,  soit  lorsqu'on  v*>ul  changer  la  hauteur  â  lîtquelle 
elle  doit  couper  les  liges,  soit  lors  jue  la  machine  circule  sans  fonction- 
ner dans  des  chemins  difficiles  où  cnt  organe  pourraît  s'endommager,  le 
châssis  C',  auquel  est  fixée  la  travei^e  G,  peut  osciller  sur  Tessieu  de  la 
roue  motrice  A ,  et  être  fixé  dan^  diver^s  positions  au  moyen  du 
secteur  G'.  Comme  on  peut  la  remarquer,  fig,  6,  ce  secteur  est  muni 
d'une  coulisse  dentée  dans  laquelle  on  vient  serrer  un  écrou  dont  la  ron- 
delle s  applique  dans  la  denture,  Vn  serond  secteur  G'  est  placé  de  l'au- 
tre côté  de  la  roue  A,  pour  agir  en  même  temps  que  le  plumier,  et  un 
petit  tube  y  est  disposé  pour  le  graissage  de  Taxe. 

Kn  appuyant  sur  le  timon  B,  on  l'ait  basculer  le  châssis  C  autour  du 
centre  x  tki  secteur  (fig.  0).  qui  reste  fixe  sur  Taxe  a'  de  la  roue  motrice; 
par  conséquent,  on  relève  l'extrémité  droite  de  la  traverse  G  et  en  même 
temps  oille  de  la  scie;  il  ne  reste  plus  alors  qu'à  serrer  Técrou  g'  au  point 
convenable  dans  la  coulisse  du  secteur  G'  ;  quant  à  sa  prtie  gauche,  elle 
est  relevée  en  appuyant  sur  le  levier  L,  mobile  autour  de  son  point  d'at- 
tache /{lîg.  1),  sur  un  secteur  L'  armé  de  dents,  dans  lesquelles  s'engage 
un  loîiuet  i^  suspendu  au  levier;  eu  outre,  le  loquet  et  son  levier  sont 
reliés  à  la  pièce  F',  vers  l'axe  de  la  petite  roue  a,  par  deux  tringles  en 
fer  i^  Au  moyen  de  ces  dispositions,  on  n'a  donc  qu'à  appuyer  sur  le 
levier  L  et  à  fixer  le  loquet  I'  plus  bis  dans  le  secteur  U\  d©  cette  ma- 
nière la  traverse  horizontale  G  et  la  scie  se  trouvent  relevées* 

Enfin  la  même  pièce  de  bois  F',  nu  moyen  d'une  articulation  ménagée 
en  avant  de  la  roue  a,  peut  être  écartée  de  sa  position  normale  et  venir, 
ainsi  que  l'indique  le  ponctué  dti  la  tîg,  2,  se  placer  en  dehors,  en  oblî- 
géant  la  roue  a  à  no  plus  tourupr  dans  un  plan  parallèle  à  celui  de  la 
roue  Â,  et^  par  conséquent,  faciliter  à  la  machine  le  passage  des  angles. 
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Transmission  de  mouvement.  —  La  roue  A  en  tournant  sur  le  sol  met 
en  mouvement  la  roue  déniée  h  fixée  sur  son  axe;  celle-ci  enfo^ne  avec 
le  pignon  h\  monté  à  frottement  sur  un  petit  axe  en  fer  qui  reçoit  la  roue 
d*angle  H  et  le  manchon  à  griffes  i,  lequel  est  muni  de  son  levier  à  ma- 
nette I,  au  moyen  duquel  on  rend  le  pignon  fixe  ou  fou  sur  son  axe. 

La  roue  d'angle  H  engrène  avec  le  pignon  i',  dont  Tarbre  1',  mobile 
dans  des  paliers  fixés  au  châssis  C^,  porte  à  son  autre  extrémité  un  petit 
volant  j,  formant  manivelle;  à  celle-ci  est  attachée,  sur  un  bouton  sphé- 
rique,  la  tête  de  la  bielle  J,  reliée  à  la  boucle  d'une  petite  tige/  (fig.  4 
et  5)  fixée  à  la  scie  qui,  par  ce  moyen,  reçoit  un  mouvement  rapide  de 
va-et-vient  suivant  les  rapports  qui  existent  entre  les  diamètres  des  deux 
pignons  h  et  i\  avec  leur  roue  de  commande  h  et  H. 

L'arbre  D'  du  volant  E  reçoit  son  mouvement  par  les  deux  poulies  k  et 
k'  au  moyen  de  la  courroie  K;  il  le  transmet  au  cône  en  bois  M,  jiar  l'in- 
termédiaire de  la  poulie  W  et  de  la  courroie  m,  dont  les  deux  bandes, 
passant  sur  les  deux  poulies  de  renvoi  m\  viennent  saisir  l'axe  du  cône. 
Celui-ci  se  meut  alors  dans  un  plan  parallèle  à  la  traction,  et  son  extré- 
mité inférieure,  c*est-à-dire  son  sommet,  est  armé  d'un  sabot  en  fer  n 
faisant  l'otiice  de  séparateur;  la  position  de  ce  cône  au-dessus  des  hélices 
N,  N'  et  N*,  et  sa  rotation  qui  a  lieu  en  même  temps  que  le  mouvement 
de  celles-ci,  aident  au  mouvement  de  translation  des  tiges  coupées  qu'il 
rejette  constamment  sur  ces  hélices.  Ces  dernières  sont  composées  d'un 
cylindre  en  bois  autour  duquel  sont  fixées  des  spires  en  métal  mince. 

A  mesure  que  les  tiges  sont  coupées,  elles  tombent  sur  la  plate-forme 
inclinée  PP',  disposée  à  l'arrière  des  trois  hélices,  lesquelles  sont  situées 
à  des  niveaux  différents,  et  animées  d'un  mouvement  de  rotation  con- 
tinu communifjué  par  des  courroies  n,  n'. 

La  première  transmet  le  mouvement  de  la  poulie  0  (fig.  2),  calée  sur 
l'arbre  des  roues  d'angle,  à  la  poulie  o,  fixée  à  l'une  des  extrémités  de 
la  première  hélice  N.  Celle-ci,  à  son  extrémité  opposée,  est  munie  d'une 
poulie  qui,  par  l'intermédiaire  de  la  seconde  courroie  n^  donne  le  mou- 
vement aux  deux  autres  hélices. 

Les  tiges  coupées  reçoivent  ainsi  un  mouvement  de  translation  hori- 
zontal qui  les  conduit  jusque  près  du  sol,  où  elles  sont  renversées  presque 
perpendiculairement  au  chemin  que  parcourt  l'attelage.  Ce  renversement 
est  dû  à  la  plus  grande  longueur  de  l'hélice  IS',  qui  cx)ntinue  à  agir  sur  la 
partie  supérieure  des  tiges  coupées,  alors  que  les  autres  hélices  ont  cessé 
leur  action  sur  leur  partie  inférieure. 

Les  hélices,  le  cône  et  la  plate-forme  sont  supportés  par  un  système 
d'équerre  en  fer  p  venant  s'articuler  contre  la  traverse  G,  ot  pouvant  se 
lever  ou  s'abaisser  à  volonté  ;  le  tout  est  suspendu  au  moyen  de  deux 
longues  tringles  q  eiq',  dont  la  première  est  accrochée  au  rebord  d'é- 
querre de  la  plate-forme  F,  et  la  seconde  au  châssis  C^  Ces  tringles  sont 
toutes  deux  réunies  au  moyen  d'une  chaîne  p^  passant  dans  un  anneau 


fixé  à  la  pîirlie  supérieure  du  montant  \>;  en  faisnut  varier  la  foii^ueurde 
cette  cliuîne.  on  peut  régler  à  volonlé  l'HU-liriaison  du  système* 

Dans  une  demande  de  brevet  faite  en  France  Tarniée  dernière,  M*  Bur- 
gcssni*îrïtionne  divers  nouveaux  perfectionnements  upporfés  à  ^oa  sys- 
tème de  maehine. 

Le  premier  permet  au  conducteur  de  faire  reculer  h  machine  quand 
cela  est  nécessaire*  A  cet  ctïet  une  roue  à  rochet  est  tïxée  sur  un  axe»  non 
loin  de  la  roue  motrice,  de  faç^on  h  a^nr  sur  la  périphérie  de  cette  roue. 
Un  pied  de  hiche,  actioimé  par  un  levier,  s'engîige  dan^  la  rouf*  à  roctiet, 
et,  comme  ce  levier  est  placé  à  la  portée  du  ct>nducleur,  ceîuM  peut 
faire  tourner  le  rocbet  et  faire  ainsi  reculer  la  machine- 
Le  deuxièmi?  perfectionnement  a  pour  bnt  de  relier  la  traverse  année 
desdents  et  du  couteau  au  châssis  de  la  macliine,  de  manière  qu'ils  puis- 
sent suivre  les  iné^^alilés  du  terrain  et  permettre  de  les  faire  tourner  ou  de 
les  relever  hors  du  chemin  quand  on  le  désire.  Ce  réstdtat  est  obtenu  au 
rnuyeu  d'un  pivot  ou  d*une  charnière  montée  sur  le  devant  du  chûssis; 
une  liarre  qui  se  prnlon^'e  paralt^loinent  à  côté  de  ce  châssis»  jusqu'à 
Farnèrf-,  relîii  la  charnière»  la  traverse  à  dents  et  ses  accessoires»  h  un 
montant  placé  latémlement  vers  Text  rémité  de  la  harre,  laquelle  est 
supfK>i  tée  par  une  roue  ;  la  ti^r*  qui  relie  h  barre  est  ajustée  de  manière 
à  régler  la  hauteur  qu'elle  doit  avoir  au-dessus  du  soL 

Entin  un  troisième  perfectionnement  consiste  à  faire  servir  de  diviseur 
une  dent  ordinaire  des  machines  à  faucher  en  y  adoptant  au-dessus»  et 
près  de  la  pointe»  une  ti^e  ou  harre  récourhée  en  arrière»  qui  ne  sWance 
pas  plus  loin  que  les  dents.  Ce  moyen  dispense  d'employer  le  diviseur 
lourd  ordinaire  qui  s'avance  nu  delà  des  dents,  et  qui  dtnme  lîeu  à  des 
arréîs  lréc[nen(s  causés  par  l'enfiorgement  de  l'herbe  dans  les  ouvertures 
restreintes  qui  s*y  trouvent. 


TRAVAIL»    HEXDEUE>T   ET   PRIX    DE    LA    IlOISSONiMEUSB   BtJRGESS   ET   KEY. 

La  moissonneuse  que  nous  venons  de  décrire  a  remporté  le  premier 
prix  fie  la  catégorie  des  machînf^s  étran^^res»  et  le  prix  d'honneur  au 
Concours  r[ui  a  eu  lieu  en  1859  au  domaine  impérial  de  Pouîtîeuse, 
D'après  le  rapport  même  du  jury»  cette  machine  a  coupé  à  plusieurs  re- 
prises, sur  une  largeur  de  1"70,  avec  une  vitesse  telïe»  que  plus  de 
60  ares  à  l'heure  peuvent  se  trouver  moissonnés;  deux  chevaux  la  con- 
duisent et  elle  ne  réclame  que  le  charretier  pour  la  diriger. 

Des  machines  semblables  sont  ciinstruiles  en  France  dans  les  atelier» 
de  M,  Laurent,  qui  en  a  déji\  livrées  un  assez  grand  nombre.  Suivant  les 
calculs  les  plus  exacts  donnés  par  la  Revue  agricole  de  l'Angleierte^  la 
moisson  faite  parles  machines  de  MM.  Burj^'csa  et  Key»  en  Angleterre  et 
en  Ecosse»  revient  ^15  fr.  80  cent,  l'hectare.  On  peut  couper  60  ares 
par  heure»  et  en  relayant  les  chevaux  on  peut  faire  fonctionner  la  tna» 
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chine  depuis  quatre  heures  du  matin  jusqu'à  huit  heures  du  soir,  soit, 
avec  deux  heures  de  repos,  quatorze  heures  de  travail  ;  ce  qui  donne 
environ  8  hectares  et  demi  par  jour.  En  admettant  seulement  un  travail 
de  douze  heures,  comme  cela  est  le  plus  ordinaire,  voici  quelle  serait  la 
dépense  en  France  : 

Deux  relais  de  deux  chevaux,  soit  quatre  ch.,  à  2  fr.  50  l'un.  10'   » 

Un  conducteur 3  50 

Six  femmes  pour  faire  les  liens 9    >» 

Six  femmes  pour  rassembler  les  {çerbes 9    » 

Six  hommes  et  six  femmes  pour  lier  les  bottes 13  50 

Total  pour  un  jour  de  travail 15'  » 

La  machine  coûte,  en  Angleterre,  avf*c  une  scie  de  rechange  :  1,080  fr. 
Les  frais  de  transport  et  droits  d'entn^e  ajoutent  à  cette  somme  170  francs, 
ce  qui  fait  1,250; 

Soit  par  an,  à  10  p.  100,  125  francs,  qui,  divisés  par  trente  jours  de 
travail,  donnent  à  peu  près  4  francs  par  jour,  qu'il  faut  ajouter  à  la 
somme  de  45  francs  ; 

Soit  49  francs,  lesquels,  divisés  par  6  hectares  20  ares,  produit  du  tra- 
vail de  12  heures,  à  60  ares  par  heure,  donnent  : 

49  :  6,20  =  7'90  par  hectare. 

Des  circonstances  locales  peuvent  modifier  les  données  de  ce  calcul, 
mais  seulement  dans  de  certaines  limites  qu'il  est  facile  d'apprécier,  soit 
en  admettant  que  le  nombre  d'ouvriers  doit  être  plus  nombreux  ou  leur 
salaire  plus  élevé  ;  mais  même  dans  ce  cas  on  doit  reconnaître  qu'il  y  a 
une  marge  plus  que  suffisante  pour  assurer  une  économie  considérable 
en  faisant  usage  d'une  machine,  puisque  l'on  estime  généralement  que  le 
coût  de  la  moisson  dans  toute  la  France  est  en  moyenne  de  25  à  30  francs 
l'hectare  par  les  procédés  manuels;  avec  une  bonne  moissonneuse  cette 
moyenne  ne  doit  pas  dépasser  le  tiers  de  cette  somme  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  et  au  plus  la  moitié  dans  des  cas  exceptionnels. 

DESCRIPTION  DE  LA  MOISSONNEUSE -FAUCHEUSE  MANNf 

RBPRB8BNTBB  PAR  LBS  FIG.  7  A  44,   PL.   39. 

La  fig.  7  représente  en  élévation,  vue  de  côté,  la  machine  de  M.  Manny, 
de  Rockford  (États-Unis),  à  laquelle  MM.  Roberts  et  Peltier  jeune,  con- 
structeurs à  Paris,  ont  ap))orté  divers  perfectionnements  importants* 

La  fig.  8  fait  voir  cette  même  machine  en  plan  horizontal  vu  en  dessus. 

La  fig.  9  en  est  une  section  verticale  faite  suivant  la  ligne  1  -2  du  plan. 

Les  fig.  10  et  11  montrent,  en  détails,  en  élévation  et  en  plan,  à  une 


machine; 

plus  grrande  échelle  que  les  figures  pn^cétlenles,  la  dispositioa  de  la  U-ans- 
missfon  du  mouvement  de  la  roue  motrice  à  la  scie. 

Les  fig.  12  et  iS  font  voir  rinSérieur  du  barillet  muni  d*un  rochet  à 
déclic  qui  réunit  le  pignon  à  Tarbre  de  îransmission* 

£nfia«  la  fig.  ik  indique  en  diHaîl  la  construction  de  la  scie  et  des 
dénis  séparatrices. 

Celle  machine  est  composée  d'un  cliââsis  en  bois  G  dont  les  aMés  laté- 
raux sont  reliés  par  la  traverse  G,  qui  porte  les  dents  sépsiratriceâ  g,  et 
par  des  barrettes  inclinées  c,  qui  suptM>rtent  le  banc  G',  sur  leijuel  se  tient 
l'ouvrier  javeleur.  Ce  châssis  est  na^ouvert  d'un  tablier  P,  destiné  à  rece- 
voir i»s  li^'es  coupées  qui  y  sotit  couchées  par  Je  volanl  ù  quatre  ailes  E. 

D'un  côté,  le  tablier  et  sou  chissis  sunt  supportés  par  la  petite  roue 
pleine  en  fonte  a,  et  de  rauîrc  par  la  roue  plus  grande  A,  fondue  à  sa  cir- 
conférence extérieure  avec  des  saillies  destinées  ù  s'engager  dans  le  sol, 
alin  d*éviler  qu'elle  ne  glisse,  sans  tourner,  pendant  la  traction,  l^ 
moyeu  de  cette  roue  tourne  libremeïït  sur  un  essieu  qui  fait  partie  d'une 
pièce  en  foute  a'  (llg,  11  ).  boulonnée  au  cliûssis  G. 

K  la  forte  traverse  G  sont  lixés  di^ux  patins  G',  fondus  avec  des  oreilles 
auxquelles  est  boulonnée  Ja  piî^ce  de  bois  B,  qui  reçoit  le  timon  13',  garni 
de  sa  volée  ei  de  ses  paloimiers  d'iittelage  b.  A  celte  pièce  est  encore  fixé 
legnind  levier  L,  au  moyen  duquel  le  conducteur  assis  surle  siège  G*  peut, 
au  besoin,  élever  ou  baisser  tout  le  système  qui  porto  la  scie,  de  façon 
à  éviter  un  obstacle  ou  à  régler  la  hauteur  à  laquelle  la  moisson  doit  être 
coufiée.  La  position  du  châssis  déterminée,  on  le  maintient  en  place  par 
une  broche  que  Ton  engage  dans  la  crémaillère  verticale  i ,  fixée  par  le 
bas  à  des  oreilles  ménagées  à  la  pièce  en  fonte  a\  de  Tessîeu  de  la  roue  A, 
aiin  que  cet  essieu  serve  de  ccritre  d'oscillation  au  châssis  porte-scie  et  à 
son  tablier, 

A  celui-ci  sont  fixées  latéralement  des  espèces  de  Joues  cintrées  et  in- 
clinées en  surface  gauche  E  et  ï/,  destinées,  avec  le  sabot  séparateur  F 
qui  amène  les  tiges  sous  Faction  du  volant  E,  à  faciliter  les  tiges  coui>ées 
i  se  ranger  convenablement  sur  le  tablier.  Pour  éviter  que  les  blés  ne 
viennent  sous  la  roue  a,  une  grande  tringle  en  fer  f  {tîg.  1)  est  placée 
devant  elle  de  façon  à  les  rejeter  en  dehors  de  la  voie. 

L'arbre  D'  du  volant  est  supporté  par  deux  branches  D,  dont  on  fait 
varier  Tinclinaison  au  moyen  d*une  coulisse  ménagée  dans  les  pièces  en 
fer  J,  qui  opèrent  leur  réunion  avec  le  châssis.  Des  tiges  en  fer  £/'  sont  en 
outre  disposées  pour  maintenir  tout  rensemble  de  Tapparetl  dans  un  état 
parfait  de  ri^çidité,  et  un  petit  banc  fj  fixé  sur  la  poutrelle  qui  supporte 
le  siège  du  conducteur,  lui  permet  d'y  reposer  les  pieds. 

Transmission  d::  mouvement»  —  \J^  roue  motrice  A  reçoit  à  la  fois  un 
engrenage  à  denture  intérieure  R  et  un  engrenage  ordinaire,  à  denture 
extérieure  H',  d'un  diamètre  plus  petit;  celui-ci  est  fixé  par  trois  bou- 
lons h  au  bas  de  ta  roue  A,  et  il  engrène,  quand  la  machine  est  disposée 
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pour  moissonner  les  céréales  (ainsi  que  le  représentent  les  fig.  9  et  10), 
avec  le  pi^mon  r.  Dans  ce  cas,  Fengrenage  intérieur  R  ne  sert  pas,  mais 
quand  on  veut  disposer  la  machine  pour  faucher  les  prairies,  on  retourne 
la  roue  sur  son  essieu,  et  on  fait,  au  contraire,  engrener  le  pignon  r  avec 
cette  couronne  dentée.  Far  ce  moyen  on  obtient,  comme  on  peut  le 
remarquer  par  le  rapport  des  deux  engrenages  R  et  R',  une  vitesse  beau- 
coup plus  considérable  transmise  à  la  scie,  en  admettant  une  même 
vitesse  de  traction  de  la  machine  dans  les  deux  cas.  Pour  éviter  que  les 
dents  des  roues  d'engrenage  se  remplissent  de  terre,  le  côté  extérieur 
de  la  roue  motrice  est  fermé  par  un  disque  en  tôle  a*. 

Le  pignon  r  n'est  pas  fixé  sur  l'arbre  de  transmission  r'  (fig.  11, 12 
et  13) ,  mais  il  est  réuni  à  une  boite  métallique  S,  munie  de  deux  cliquets 
à  ressort  i\  engagés  dans  les  dents  du  rochet  (,  renfermé  dans  cette  boîte 
et  claveté  sur  l'arbre  r'.  Il  résulte  de  cette  combinaidon  que  la  roue  mo- 
trice A,  en  tournant,  et  avec  elle  l'engrenage  R',  font  tourner  le  pignon  r; 
celui-ci  entraîne  par  les  cliquets  l'  le  rochet  (,  et  ce  dernier  l'arbre  r'. 
Or,  comme  sur  cet  arbre  est  fixée  la  roue  d'angle  H  qui  engrène  avec  le 
pignon  i',  dont  l'arbre  est  muni  de  la  petite  manivelle  j,  celui-ci,  |)ar  l'in- 
termédiaire de  la  bielle  J,  doime  le  mouvement  de  va-et-vient  à  la  scie. 

Cette  disposition  de  la  boîte  à  rochet  a  f>our  but  d'éviter  la  rupture  des 
dents  des  en;;renages  ou  pièces  de  la  transmission,  (|uand  il  arrive  un 
changement  brusque  dans  le  sens  de  rotation  de  la  i*oue  motrice,  par  le 
fait  du  recul  des  chevaux.  L'arbre  r'  peut  alors  continuer  à  tourner  dans 
le  sens  de  sa  première  impulsion,  parce  que  la  boîte  S ,  tournant  en  sens 
inverse  avec  le  pignon  r,  n'entraîne  plus  le  rochet  t  par  les  cliquets  t\ 
lesquels  glissent  alors  sur  la  courbure  des  dents. 

Quand  la  roue  A  est  retournée  de  façon  que  ce  soit  son  engrenage 
intérieur  R  qui  engrène  avec  le  pignon  r,  il  faut  nécessairement  que  la 
boîte  S  soit  également  retournée ,  afin  que  les  dents  du  rochet  t  se  pré- 
sentent à  l'action  des  cliquets  dans  une  direction  inverse ,  puisque  le 
pignon  r  ne  tourne  plus  dans  le  même  sens,  mais  contrairement  à  celui 
indiqué  par  les  flèches  (  lig.  10  et  12  ). 

Les  quatre  paliers  dans  lesquels  tournent  les  deux  petits  arbres  de  la 
ti*ansmission  sont  fondus  avec  une  même  plaque  K,  boulonnée  solidement 
sur  le  châssis  en  bois  G  de  la  machine. 

Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué  au  volant  E  au  moyen  de 
la  poulie  à  deux  gorges  À,  sur  l'une  ou  l'autre  desquelles  on  engage  une 
corde  que  Ton  fait  passer  sur  la  poulie  plus  grande  k'  fixée  vers  l'extré- 
mité de  l'arbre  D'  du  volant. 

La  scie,  dont  on  voit  bien  la  construction  par  les  détails  fig.  U,  est 
composée  de  lames  triangulaires  en  acier  5,  amincies  sur  les  bords  et 
fixées  sur  une  longue  barre  en  fer  méplat  5^  A  l'extrémité  de  cette  barre 
est  attachée  la  bielle  J  qui  lui  transmet  le  mouvement  de  va-et-vient;  elle 
est  guidée  dans  ce  mouvement  par  huit  guides  en  fonte  u,  fixés  à  la  Ira- 
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verse  en  boiâ  (i,  à  laquelle  sont  nif>portées  les  ilenLs  séparatrices  en 
fonte  g. 

TRAVAIL  f   IIKN[)£IIS5T  Kl   PRIX  DB  LA   MACHINE  «ANNÏ* 

Le  conducteur  de  la  machine  est  monté  sur  le  périt  siège  C*,  du  côté 
delà  llt'^cUefraUela^e.  Un  moissonneur  se  pïace  à  cheval  sur  le  banc,  du 
côté ^^luchc  de  la  phte-fornic  sur  larjuelïe  tombent  les  épis;  il  se  tient 
La  poitrine  appuyée  sur  la  planche  cintrée  placée  devant  ce  banc,  et  re- 
jette les  javelles  sur  le  sol  en  se  servant  pour  cela  d*unu  fourche  en  bois  à 
trois  dents  d'iné;(ale  ïon^iieur*>  Le  st*rvice  dn  fclte  moissonneuse  em- 
ploie donc  deux  hommes,  un  charretier  et  un  javeleur;  dt*ux  chevaux 
sont  néce^siîres  pnur  la  mettre  en  mouvement;  8on  prix  est  tle  800  fr. 

Dans  ces  conditimis  cette  macliine,  non  encore  munie  [les  perfection- 
nements apportés  depuis  par  MM-  Peltier  et  Roherts,  principale  ment  en 
vue  de  la  faire  fonctionner  comme  fiiucljeuse,  a  obtenu  au  cojicours  de 
fouïlleuse,  en  1859,  letruisii'me  prix  attribué  à  M.  Ridmrts,  de  Paris.  Elle 
a  moiss<:ïnné  devant  le  jury  en  coupant,  sur  une  largeur  de  1"  20,  une 
surface  de  ^5  arcs  ù  Hieure  seulement;  mais  sa  vitesse  eût  élé  plus  con- 
sidérable s'il  n'y  avait  pas  eu  un  tr^s-^raïul  nombre  d'arréîs  causés  par 
la  nécessité  de  tourner  à  chaque  instant.  Les  chevaux  irallaient  tju  au  pas 
de  la  charrue:  la  javelle  était  déposée  dans  un  très-bt>n  ordre.  Le  chaume 
n'avait  que  0°*  08  de  hauteur*  Le  travail  n*a  absolument  rien  laissé  à 
désirer-  Il  est  vnn  de  ilrre  que  la  machine  était  conduite  pav  deux  hoimues 
qui  en  avaient  une  longue  habitude  :  NL  Durand,  lermier  et  maire  à 
Borne!,  et  son  valet  de  ferme,  Louis-Joseph  Chantepie.  ' 

Lors  des  expériences  faites  à  Trapps  en  1855,  M,  Durand,  convaincu 
de  la  fMïssihililé  de  faîre  fonctionner  utilement  celte  mrichine,  en  ht  Tac- 
quisilion,  et  chargea  Chanlepie  de  faire  la  javelle.  D'alxn^d  les  n»sultats 
fiirenl  assez  peu  satisfaisants,  mais  avec  de  la  persévérance,  de  la  vnlonté 
al  en  cherchant  auasi  les  modificarions  à  faire  pour  rendre  le  travail  plus 
parfait,  le  succès  couronna  les  efforts  intelligents  de  M,  Durand  qui, 
depuis  lors,  fait  ses  moissons  avec  une  économie  consjtlérable  de  main- 
d'œuvi'e  et  d'argent,  un  moment  le  plus  propice,  sans  avoir  recours  à  des 
bras  étrangers  ù  sa  l'erme. 

Nous  avons  eu  ravantage  de  rendre  visite  à  M.  Durduri  qui ,  aux  ren- 
seignements qui  précèdent,  donnés  par  le  rapport  du  jury  au  concours 
de  185Q,  a  eu  la  parfaite  obligeance  de  nous  donner  sur  le  fonctionne- 
ment et  la  manœuvre  de  cette  machine  des  détails  fort  intéressants  qui 
nous  ont  aidé  dans  notre  travalL  Nous  devons  ajouter  qu'au  concours 

i.  Le  Tilet  d«  ferme  de  M,  Durand,  dont  ptus  loin  n^vm  rappelons  lu  service»  rendui 
à  ranrriciiUure  au  siijel  de»  mt>iasi9rm«uH«8 ,  a  In^uvé  p]as  cvinmtitle  de  s'nlUcber  une 
courroie  aiit<mr  dv  ta  ceîntuT-e,  celte  lourrule  étant  fixée  par  nu  îiiinean  nu  polenu  irerlU 
cal  placé  sur  Lit  pïâie-ronii«.  De  cette  fai^ou  le  javeleur  n'a  pns  4  apposer  la.  poUri^i* 
«ontre  uue  pièce  iudexible  en  t»oiét,  et  II  eat  plujs  Libre  de  aea  mauvemrnt^. 
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de  1860,  à  la  ferme  impériale  de  Viiiceiuies,  la  machine  Manny  a  obtenu 
le  troisième  prix  comme  faucheuse. 

DESCRIPTION  DE  LU  MOISSONNEUSE -FAUCHEUSE  MAZIER, 

REPRESENTEE   PAR   LK8   FfG.    1    A  5,   PL.   40. 

Cette  machine,  inventée  par  M.  le  docteur  Mazier,  en  1853,  mais  bien 
perfectionnée  depuis  par  son  auteur,  offi-e  des  avantages  que  le  jury  du 
concours  de  1859,  en  lui  décernant  le  premier  prix  des  machines  fran- 
çaises, comme  moissonneuse,  a  fait  ressortir  en  ces  termes  : 

Une  diiïérence  essenlieile  doit  être  signalée  entre  la  catégorie  des  machines 
françaises  et  celle  dos  machines  étran<;ère^.  Tandis  que  les  machines  américaines, 
écossaises  ou  anglaises,  occupent  un  très-^rand  volume,  exigent  des  chemins 
très-larges,  veulent  de  grandes  porles  pour  pouvoir  passer,  et  présentent  une 
certaine  complication  d^organes  accessoires,  les  inventeurs  français  se  sont  atta- 
chés h  rama*^ser  les  machines  sous  un  petit  \olume.  à  replier,  à  rapprocher  et  à 
restreindre  les  organes;  ils  ont  cherché  à  faire  qu'elles  pussent  franchir  des  sen- 
tiers, passer  par  de  petites  ouvertures.  D'un  autre  côté,  ils  ont  sou\ent  voulu 
obtenir  qu'un  si'eul  cheval  et  un  seul  homme  pussent  suffire  à  la  besogne.  Les 
inventeurs  étrangers  paraissent  avoir  travaille  pour  les  grandes  exploitations, 
tandis  que  les  inventeurs  français  sembhnt  surtout  avoir  en  vue  la  petite  culture. 

La  machine  de  M.  Mazier  coûte  1,050  fr.  ;  conduite  par  un  seul  cheval  et  deux 
hommes,  elle  a  moissonné  devant  le  jury  à  raison  de  25  ares  par  heure,  en 
coupiint  sur  une  largeur  de  4*"  10.  Le  travail  éiait  bon  :  la  javelle  se  fait  par  un 
homme  armé  d'un  râteau  pour  courber  les  tiges  et  déposer  les  gerbes  coupées  en 
dehors  de  la  plaie-forme;  il  n'y  a  point  de  \olant.  La  scie  a  l'avantage  de  pou- 
voir tourner  sur  l'axe  central  du  mouvement,  de  manière  à  être  rabattue  sur  la 
droite  ou  sur  la  gauche,  à  volonté.  De  cette  façon,  on  peut  couper  dans  tous  les 
sens,  et  le  blé  versé  n'échappe  pas  à  l'aclion  de  la  machine.  Le  renversement 
de  la  scie  s'effectue  en  très-peu  d'instants,  et  il  suffit  de  2  ou  3  minutes  pour  dé- 
monter la  machine  et  la  replier  sur  elle-même.  Elle  présente  un  encliquetage  ingé- 
nieux qui  permet  à  un  volant  de  continuer  à  tourner  même  après  que  le  cheval 
l'est  arrêté.  Toutes  les  dispositions  en  sont  ingénieuses  et  bien  conçues. 

La  fig.  l'^^  représente  la  machine  de  M.  Mazier  en  plan  horizontal,  vue 
en  dessus,  et  prête  à  fonctionner  ;  les  couvercles  supérieurs  de  la  caisse 
sont  enlevés,  afin  de  laisser  voir  les  organes  qu'elle  renferme. 

La  fig.  2  en  est  une  section  verticale  faite  suivant  la  ligne  1-2  de  la  fig.  1. 

La  fig.  3  est  une  vue  de  côté  de  la  machine  démontée  et  réduite  à  son 
plus  petit  volume,  pour  aller  aux  champs  ou  pour  revenir  à  la  ferme. 

La  fig.  k  montre  en  détail  la  scie  et  sa  transmission  de  mouvement. 

La  fig.  5  indique  en  section  verticale  et  horizontale  la  disposition  au 
moyen  de  laquelle  la  moissonneuse  est  transformée  en  faucheuse. 

Cette  machine  est  composée  de  deux  cadres  en  bois  A  et  A^  qui  reçoi- 
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vent  entre  eux  la  caisse  B  égalemeiii  en  bois,  contenant  les  organes  du 
mouvement.  Au  cadro  supérieur  A  sont  fixés  les  bniTirards  W  el  la  tmrre  6, 
munie  de  deux  crorhets  d'aUela^e  b*.  La  caisse  est  fermt^e  à  la  partie 
sui>éneiire  pwr  deux  couvercles  à  clisirni^re  a  et  a\  se  réunissant  vers 
le  rnilifiu:  des  cases  c  sont  inéna^^rps  *lans  les  coins  antérieurs  [mur  lo^er 
les  outils  nécessaires  au  montage,  ainsi  r^ue  les  pièces  de  rechange. 

L'essieu  C  traverse  las  deux  côiés  latéraux  de  la  caisse,  et  reçoit  à  ses 
deux  extrémités  les  grandes  nnies  en  fonte  C\  munies  de  nervures 
ondulées  sur  leur  jante.  Le  moyen  de  ces  roues  est  crrux  (fig,  3),  pour 
recevoir  le  rocïiet  d  fi\é  au  bout  de  Tessieu,  de  façon  que  celui  ei  se 
trouve  entraîné  par  les  deux  cliquets  à  ressort  engagés  dans  les  dents  du 
rochet  quaml  la  machine  avance,  ei  rjuo,  conti-airement,  quand  elle  re- 
cule, Tessieu  ne  puisse  tourner,  les  cliquets  seuls  glissant  sur  les  dents 
arronrlies  des  rochels  en  tournani  avec  les  roues  matrices. 

Derrière  le  cadre  inférieur  A'  est  relié  par  fies  liranls  articulés  d'  un 
cbfkssis  en  bois  D,  porté  par  deux  petites  roues  IV;  rariicidiition  des 
tirants  d\  aux  points  e  (tig.  3),  perniel  le  soulèvement  facile  du  châssis 
pendant  le  Imvail  pour  suivre  les  irrégularités  du  sol,  et,  pour  le  trans- 
port île  la  machine,  donne  la  facilité  de  le  soulever  au  moyen  des 
cordes  K  enroulées  sur  le  treuil  ¥/,  monté  dans  deux  petils  paliers  en 
fonte  fixés  sur  te  cadre  supérieur.  Une  manivelle  E*  et  un  cliquet  à  res- 
sort f/  perniettenl  d'efiectuer  celle  manœuvre  très-aisément. 

Le  châssis  D  est  muni  en  son  milieu  d*une  sorte  de  niancbon  en  fonte/" 
traversé  par  Tarbre  borîzolal  K,  terminé  d'un  bout  fiar  une  petite  mani- 
velle f\  qui  transmet  le  mouvement  à  lu  scie,  et  du  boulopfmsé,  relié  par 
un  assemblage  à  double  articulation  g,  à  Taxe  de  la  roue  d  angle  ^- 
Celle-ci  engrène  avec  une  roue  semblable  G,  fixée  à  rexlrémite  de  IVbre 
vertical  muni  île  la  vis  sans  fin  G'  qui ,  en  engrenant  avec  la  roue  à  <lents 
hélicoïdales  H,  reçoit  la  commande  fie  Tarbre  d  actionné  ptir  les  mues 
motrices.  Les  dents  de  la  roue  H  sont  maintenues  constamment  gi^aissées 
au  moyen  d'une  mèche  en  coton  qui  sort  du  petit  réservoir  l  (li^.  2), 

L*arbre  de  la  vis  G',  muni  du  volant  régulateur  V,  tourne  sur  une  cra- 
paudine  k  et  est  soutenu  à  sa  partie  supérieure  |>ar  un  collet  en  bronze* 
logé  dans  l'épaisseur  de  la  console  en  fer  H',  qui  peut  se  déplacer  hori- 
Eontalementde  droite  à  gauche,  de  (elle  sorte  qu*il  suifit  de  tirer  un  peu 
à  soi  le  volant  V  pour  rompre  la  verticalité  de  Tarbre  de  la  vis  et,  par 
conséquent,  débrayer  à  volonté  te  système.  Quand  on  veut  embrayer,  on 
soulève  le  goujon  à  ressort  h\  on  rej>ousse  la  console  H'  jusqu*à  ce  que 
la  vis  sans  fin  soît  en  prise,  et  on  laisse  retomber  le  goujon,  dont  la  queue 
fie  loge  dans  une  ouverture  qui  correspond  à  celle  de  Tembrayage. 

La  scie  de  celte  machine  est  animiie  d'une  vitesse  recli ligne  de  va- 
et-vient  d'environ  mille  oscillations  par  minute;  ell*  présunle  ;\  |mu  près 
les  mêmes  caractères  que  les  scies  des  moissonneuses  américaines,  mais 
elle  est  montée  de  manière  à  pouvoir  basculer  à  droite  et  à  gauche  autour 
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de  l'axe  F  pour  tomber  sur  l'un  ou  l'autre  des  supports  t,  fixés  au  châssis 
D  par  des  pattes  en  fer  et  des  écrous  à  oreilles  i'.  Cette  scie  peut  donc 
moissonner  en  allant  et  en  revenant,  ce  qui  permet  d'éviter  Tinconvé- 
nient  de  faire  tracer  d'avance  à  la  faux  des  raies  dans  les  champs  et  ce- 
lui de  ne  moissonner  qu'en  tournant  autour  de  la  pièce. 

La  machine  n'ayant  qu'à  pivoter  sur  elle-même  pour  se  remettre  de 
nouveau  en  action,  on  peut  choisir  le  côté  le  plus  commode  pour  atta- 
quer la  moisson,  ce  qui  est  utile  quand  la  pièce  est  en  partie  versée. 

La  scie  est  composée  d'une  barre  méplate  horizontale  J,  munie  de  dents 
fixes  j,  éj^alemtînt  es;iacées  ;  ces  dents  sont  formées  de  deux  lames 
métalliques  étroites  réunies  au  sommet  (fig.  1,  k  et  5),  et  rivées  en 
dessus  et  en  dessous  à  la  barre  méplate  J,  de  telle  sorte  qu'elles  présentent 
un  écartement  pour  le  pass.ige  de  la  lame  mobile  en  acier  denté  k,  qui 
est  la  scie  proprement  dite.  Celle-ci  est  reliée  par  un  écrou  à  la  douille  V^ 
forgée  avec  une  tij:e  réunie  par  la  bielle  /  à  la  petite  manivelle  /*,  laquelle 
se  ^\\Q  à  l'extrémité  de  l'arbre  F,  qui  reçoit  le  mouvement  de  rotation 
continu  transmis  par  les  roues  motrices. 

L'ensemble  de  ce  mécanisme  est  renfermé  dans  une  sorte  de  manche 
ou  boîte  métallique  K  auquel  est  fixée  la  barre  J.  A  l'aide  d'un  bouton  V 
on  peut  ouvrir  la  partie  cylindrique  de  ce  manche  et  visiter,  au  besoin, 
les  pièces  qui  forment  la  réunion  de  la  manivelle  et  de  la  bielle. 

La  barre  J  est  munie  de  deux  forts  goujons  m  au  moyen  desquels  on 
attache  la  plate-forme  inclinée  M,  destinée  à  recevoir  les  tiges  coupées, 
qui  sont  reprises  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  tombent  par  l'ouvrier  jave- 
leur  armé  d'un  râteau  et  qui  est  placé  sur  la  petite  tablette  T,  derrière  la 
caisse  B. 

Cette  plate-forme  est  munie  de  deux  ailes  mobiles  ou  versoir  M',  des- 
tiné à  maintenir  les  tiges  coupées,  et  d'un  sabot  creux  en  tôle  N,  de 
forme  conique  ,  attaché  intérieurement  par  un  goujon  à  ressort  à  la 
barre  J;  il  fait  l'ofiicc  de  séparateur  pour  détacher  la  portion  à  couper 
de  celle  qui  reste  encore  debout. 

La  plate-forme  est  en  outre  supportée  par  une  petite  roue  N',  montée 
à  articulation,  afin  de  suivre  aisément  la  direction  à  imprimer  parla 
machine,  à  laquelle  tout  le  système  est  relié  au  moyen  de  la  tringle  0, 
accrochée  d'une  part  au  crochet  n,  ï\\é  au  cadre  inférieur  Â^  et  de  l'autre 
à  la  barre  J  de  la  scie  dont  elle  maintient  l'écartement. 

Lorsqu'on  fait  agir  celle-ci  du  côté  opposé  à  celui  où  elle  vient  de  tra- 
vailler, on  démonte  la  tringle,  le  sabot  séparateur  N  et  la  plate-forme  M, 
on  relève  la  scie  pour  la  rabattre  sur  l'autre  crochet  i,  et  on  replace  toutes 
les  pièces  de  l'autre  côté  dans  une  position  identique. 

Lorsque  la  machine  est  démontée,  et  qu'elle  voyage,  comme  l'indi- 
que la  ^v^.  3,  la  barre  J  est  accrochée  le  long  de  la  caisse,  au  piton  o, 
et  appuyée  sur  les  équerres  o*\  le  tablier  est  placé  sur  la  boîte,  et  la  lame 
avec  d'autres  laines  de  rechange  dans  une  l>oite  spéciale. 
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Quand  au  lîeu  de  moissonner  on  veut  fîiiiclier  avec  la  même  machine 

et  dans  les  roridîlions  de  monîagc  f\ue  nous  venons  de  d<^^crire,  on  com- 
prenrl  que  la  scie  lïc  poiin*ait  fonctionner  asseï  prl^s  ûu  soï.  Dans  ce  cas 
on  emploie  un  manche  coudt^  K'  (fig,  5)  d*une  autre  forme,  et  la  tige  de 
la  brellf*  pri^^cnle  également  un  coude  vers  IVxïrémilé  qui  porte  la 
douille  h*  ;  de  celte  mani^îre,  la  scie  vient  s'iUtaclicr  IrÈis-près  du  sol  et 
peut  fonctiiTmer  convenablement  pour  le  fauchage. 

Maïs  on  CiUivoit  que  cette  disposition  ne  lui  permet  plus  d'ajïrr  indis- 
tinctement i  droite  et  à  |:aucbe  de  la  manhine,  car  il  est  un  colé  où  la 
tîgedï^  In  bielle  présenterait  son  coude  en  bas  et  relèverait  la  scie  au  Heu 
de  fa  rapprocher  de  ïerre. 

Au  concours  de  Î860,à  la  ferme  impériale  de  Vincennes,  cette  machine 
a  obtenu  lo  premier  prix  des  macbines  françaises»  comme  faucheuse. 

Voici  comment  M.  Mazier  calcule  la  quantité  de  hlé  ou  de  fourrage 
que  peuvent  couper  ses  macbbips. 

1^  pas  ordinaire  d'un  cbeva!  est  de  65  à  70  mHres  par  minute;  c'est 
donc  65  mètres  en  longueur  que  la  machine  coupera  par  minute,  et  en 
moyenne  1"*25  en  largeur,  ce  qui  donne  un  résultat  de  81  mètres  envi- 
ron de  surface,  soit  par  heure  :  81   x  60  —  ù.860  mètres, 

et  pour  12  licures  de  travail  :  1,860  x  12  =  58,320  mètres. 

En  supprimant  les  8,320  mètres  pour  les  temps  d'arrêts,  on  peut 
estimer  à  5  hectares  moissonnés  ou  fauchés  en  un  jour. 

Pour  faire  ce  travail  11  sutlit  d'un  bon  cheval,  d'un  homme  potir  con- 
duire et  d*un  autre  pour  faire  la  javelle* 

Si  les  chevaux  sont  petitSi  on  en  met  deux:  si  le  blé  est  trop  fort,  on 
ne  prend  qu*un  mètre  au  lieu  de  l'*'25,  ce  qui  donne  encore  h  hectares 
fauchés  par  jour.  Dans  le  pays  où  Wm  engerbe  aussitôt  après  avoir  fau- 
ché, quatre  personnes,  hommes  et  femmes,  cinq  au  plus,  sultisent  pour 
desservir  la  inacliine. 

Quant  à  la  coupe  des  fourrages,  il  suilit  d'un  homme  et  d'un  cbevaL 
Le  déversoir  nettoyant  le  passage  au  talon  de  la  scie  n*a  pas  besoin  d'être 
surveillé,  t>Hns  les  fourrages  très-fournis,  un  homme  armé  d'un  râteau 
en  bois  est  nécessaire  pour  dégager  la  scie  et  le  déversoir. 


* 


DESCBIPTION  DE  LA  MOISSONNEUSE-FAUGflEUSE  WOOB, 

comTRnire  et  PtvtftcamniM  ut.  u.  rxLn», 
HEPRKbETITiB    PAA    LES    FIfî.    6    A    4t,    PL.    40. 

Cette  machine,  inventée  par  M.  W.'A.  Wood,  à  Hoozick-Falls  (Étal  de 
New-York),  a  obtenu  comme  moissonneuse,  au  concours  de  1859,  à 
Fou 3 lieuse,  le  second  prix,  dans  la  catégorie  des  machines  étrangères. 
Conduite  par  deux  rhevaux,  elle  exige  deux  hommes  :  un  cliarretier  et 
un  javeleur.  Elle  coûte  871  francs;  suivant  le  rapport  du  jury,  elle  a 
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fonctionné  dans  d'excellentes  conditions,  à  raison  de  /|0  ares  à  Theure, 
en  coupant  une  largeur  de  1™50  ;  elle  est  bien  construite,  s*embraye  et 
se  débraye  avec  facilité,  à  Taide  d'un  levier  placé  sous  la  main  du 
charretier,  qui  peut  aussi,  en  appuyant  sur  un  autre  levier,  lever  ou 
abaisser  la  scie. 

C'est  surtout  comme  faucheuse  que  cette  machine  s'est  fait  remarquer 
à  Vincennes  au  concours  de  18C0,  où  elle  a  obtenu  le  premier  prix  dans 
la  classe  des  machines  étrangères.  Voici  le  passage  du  rapport  à  ce  sujet  : 

«  La  machine  inventée  par  M.  W«H)d  est  remarquable  par  ses  petites 
dimensions,  par  la  facilité  avec  laquelle  se  démonte  la  scie  chargée  de 
faucher,  par  le  peu  de  place  qu'elle  occupe;  elle  passe  dans  presque 
tous  les  sentiers  où  un  cheval  peut  s'engager.  Son  prix  n'est  que  de  500 
à  600  francs,  et  il  pourra  sans  doute  s'abaisser  à  !|00  francs.  Mais  ce 
qui  la  distingue  surtout,  ce  sont  ses  organes  très-ingénieusement  dis- 
posés. )) 

La  fig.  6  représente  cette  machine  en  plan  horizontal  vu  en  dessus; 
elle  est  disposée  pour  fonctionner  comme  moissonneuse  et  munie  des 
derniers  perfectionnements  apportés  par  M.  Peltier. 

Ln  Vi^,  7  montre  cette  même  michine  en  élévation  vue  du  côté  du 
tablier  et  du  volant  supposés  coupés  suivant  la  ligne  1-2  du  plan. 

La  fig.  8  indique  en  détail  le  mode  de  débrayage  de  Tarbre  qui  transmet 
le  mouvement  à  la  scie. 

La  fig.  9  est  le  détail  du  chevalet  destiné  à  recevoir  le  tablier  loi*squ6 
la  machine  voyage. 

La  tig.  10  représente  le  versoir  appliqué  à  l'extrémité  de  la  scie 
quand  la  machine  fonctionne  comme  faucheuse. 

La  fîg.  11  est  un  détail  en  plan  et  en  élévation  de  la  scie. 

La  fig.  12  fait  voir  la  disposition  de  Tencliquetage  qui  réunit  les  pi- 
gnons à  l'arbre  de  transmission. 

Cette  machine  est  composée  d'un  châssis  en  bois  Â,  monté  sur  un 
essieu  a,  porté  par  deux  roues  motrices  B,  présentant  extérieurement  des 
cannelures  destinées  à  augmenter  {adhérence  sur  le  sol;  au  châssis 
est  fixée  la  flèche  b  munie  de  brancards  d'attelage  B'.  Une  petite  caisse  C, 
pour  recevoir  les  outils  nécessaires  au  montage  et  au  démontage  des 
pièces  de  rechange,  est  fixée  sur  le  châssis,  ainsi  que  le  siège  C  et  les 
marchepieds  c  et  c'. 

Le  siège  est  rapporté  au  sommet  du  montant  incliné  D  par  des  bou- 
lons à  écrous  fraisés  qui  permettent  de  changer  sa  position  par  rap- 
port à  la  flèche.  Ainsi,  quand  la  machine  doit  fonctionner  comme  mois- 
sonneuse, le  siège  est  placé  comme  l'indiquent  les  tig.  6  et  7;  c'est 
l'ouvrier  javeleur  qui,  un  pied  sur  la  planchette  c  et  l'autre  sur  celle  (^, 
se  tient,  avec  un  râteau  à  la  main,  sur  ce  siège,  en  rejetant  à  sa  droite, 
en  dehors  du  tablier,  les  tiges  que  le  volant  y  projette.  Quand  au  con- 
traire la  machine  se  rend  aux  champs  ou  qu'elle  fonctionne  comme 
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faucheuse,  sans  tablier  et  sans  vol  uit,  c*est  le  conducteur  qui  est  sur  le 
s\é^e;  celui-ci  est  alors  lourné  vis  A-vis  des  brancards;  i)  suttit  pour  cela 
de  dtUIsser  les  d'"U\  «.Htous  //  (fij.^  6),  et,  plaçant  le  siège  panillt'lement 
à  Tessieu,  de  le  fixer  dans  cette  position,  en  engageant  les  Jiouloas  dans 
les  lr4ïus  d\ 

Les  hnis  du  volant  E  sont  assembl(^sde  telle  sorte  qu'ils  peuvent  glisser 
Tun  sur  Tautre  et  se  fixer  à  un»>  longueur  variable  au  moyen  des 
écrous  à  oreilles  c,  en^^a^és  dans  la  rainure  des  petites  platines  en  fer 
rapporlées  sur  ces  hras;  ils  sont  ïvlii'^s  ;\  l'arbre  E%  supporté  par  les  deux 
leviers  h\  qui  sont  assemblés  à  arlifulation  sur  les  branc^mls,  de  façon  à 
pouvoir  être  rapprochés  plus  ou  inoïiisdu  soi.  Pour  les  fixer  dans  h  posi- 
tion lii't^ée  convenable  au  travail,  des  secteors  en  fer  F'  traversent  ces 
bras  et  sont  percés  de  petits  trous  d  nrs  lesquels  on  nngage  des  chevilles. 

Les  deux  roues  motrices  B  sihiI  niuïjies  th  couronnes  déniées  G,  lixées 
aux  bras  et  reliées  à  la  jante  ;  eîlas  engrènent  avec  les  pignons  g,  montés 
à  frollement  doux  aux  deux  extrémités  de  l'arbre  de  transmission  g* 
(%<  6  et  8), 

Oims  la  machine  envoyée  au  concours  de  1860,  ces  pignons  étaient 
rendus  solidaires  avec  farbre  au  moyen  (fun  encliqu étage  à  ressort  dis- 
posé k  l'intérieur  de  la  boîte  t/  [  ^l^^  12)  et  que  Ton  peut  rendre  indé- 
pendant au  moyen  du  cliquet  h.  de  manière  iV  transmettre  ou  à  su ppri- 
mer,  h  volonté,  la  puissance  que  lut  cloiine  la  roue  dentée,  k  Taxe  g' 
sur  lequel  les  deux  pignons  sont  nmiités.  Il  résulte  de  ces  dis|>osilions 
que  les  deux  roues  B,  qui  portent  la  niacbine,  sont  toutes  deux  mo- 
trices foï^qu*efles  mai-cbent  pimllMement;  mais»  quand  la  machine 
tourne  ou  pivote,  la  roue  seule  qui  rlécrit  le  plus  grand  cbemin  reste 
roue  motrice»  en  entraînant  l'arbre  -7'  par  le  cliquet  h. 

Depuis»  M.  Peltier  a  modifié  celte  disposition  en  appliquant  k  la  place 
de  cet  enclifpietage  un  double  niancbon  d'embrayante  /i'  (fig,  2  et  8) 
relié  par  les  tiges  à  c>oulisse  H  à  un  levier  H'.  A  l'aide  de  ce  levier  le  con- 
ducteur» placé  sur  son  siège»  n'a  ïfu'à  agir  avec  la  jamhe  gauche  pour 
faire  pénétrer  ou  retirer  de  Tînlérieur  des  couronnes  G  les  manct»ons  G% 
qui  les  rendent  solidaires  avec  Tarbre  */» 

Sur  celui-ci  est  calée  la  roue  d'r-ngle  1  qui»  engrenant  avec  le  pignon  i» 
communique  à  l'arbre  incliné  t'  une  vitesse  de  rotation  accélérée  qu'il 
transmet  par  le  petit  volant  t\  formant  manivelle»  en  mouvement  de  va- 
et-vient  continu  communiqué  par  la  bielle  J  à  la  scie  j. 

Celle-i^i»  à  larges  tlents  hiseaulées  et  ouvertes  sous  un  angle  d'environ 
ftO  degrés»  est  fixée  à  une  barre  en  fer  méplat  J';  elle  passe  entre  les 
pointes  sé[)aratrices/,  qui  sotit  fixées  à  une  large  bande  en  fer  k,  servant 
de  sup[>ort»  et  dont  Textrémité  la  plus  large  est  boutonnée  à  une  arma- 
ture en  fonte  K»  laquelle  est  reliée»  d'une  part  à  la  partie  antérieure  du 
châssis,  et  d'autre  part  à  fessieu  a,  au  moyen  d'un  manchon  qui  lui 
permet  de  tourner  autour  de  cet  essieu. 
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Faucheuse.  —  Quand  la  machine  est  disposée  pour  faucher,  le  tablier 
M  est  enlevé  comme  il  est  dit  plus  haut;  et  Textrémité  du  support  l( 
reçoit  le  petit  soc^',  auquel  est  boulonné  le  déversoir  K  (fig.  10),  des- 
tiné à  coucher  rherl)e  sur  la  prairie  immédiatement  derrière  la  scie,  en 
laissant  une  petite  piste  le  long  de  Therbe  encore  debout. 

Le  conducteur,  assis  sur  le  siège  G^  tient  les  guides  d'une  main,  et 
peut ,  de  l'autre,  faire  manœuvrer  le  levier  L  au  moyen  duquel  il  in- 
cline plus  ou  moins  le  châssis  Âet  lève  ou  baisse  la  scie,  afin  qu'elle 
coupe  à  dirïérentes  hauteurs,  ou  qu'elle  passe  au-dessus  de^  pierres  ou 
des  autres  obstacles  présentés  par  le  travail.  La  machine  est  assez  petite 
et  se  manœuvre  assez  facilement  pour  tourner  sur  place  et  venir  cou- 
per dans  le  sens  le  plus  favorable  les  récoltes  couchées. 

Le  souR'vement  de  la  scie  est  obtenu  au  moyen  de  l'équerre  en  fer  l, 
dont  la  branche  verticale  est  fixée  au  levier  L,  qui  a  son  centre  d'oscilla- 
tion /'  sur  un  boulon  fixé  au  châssis  A,  tandis  que  sa  branche  horizontale 
est  terminée  par  un  crochet  relié  par  la  chaîne  m  à  une  pièce  en  tôle 
recourbée  m\  fixée  au  porte-scie.  II  résulte  naturellement  de  cette  dispo- 
sition qu'en  tirant  à  soi  l'extrémité  du  levier,  le  conducteur  peut  non- 
seulement  relever  la  scie,  mais  avec  elle  le  châssis  A  avec  laquelle  elle 
est  rendue  solidaire  par  la  pièce  en  fonte  K. 

Pour  maintenir  ce  châssis  à  la  hauteur  déterminée,  un  levier  d'arrêt  N 
est  disposé  près  de  celui  de  manœuvre  L;  il  est  muni  de  deux  crémail- 
lères n  et  n'  dont  les  dents  viennent  s'accrocher  dans  une  bride  o  que 
porte  le  levier  L. 

MoissoNNErsE.  —  Pour  transformer  la  faucheuse  en  mac];ine  à  mois- 
sonner, il  suffit,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  d'ajouter  le  tablier  et  le  vo- 
lant E;  celui-ci  reçoit  son  mouvement  de  la  roue  gauche  motrice  au 
moyen  de  la  poulie  et  d'une  corde  0,  qui  commande  la  seconde  poulie 
0'  fixée  sur  l'axe  du  volant. 

Le  tablier  destiné  à  recevoir  le  blé  coupé  est  composé  d'une  plate- 
forme en  bois  M,  munie  d'une  armature  en  fer  r  qu'on  adapte  à  l'extré- 
mité droite  de  l'essieu.  Une  plaque  en  tôle  M'  recouvre  les  engrenages 
placés  à  rintérieur  de  la  roue  motrice,  afin  d'empêcher  les  tiges  coupées 
de  venir  se  prendre  dans  ces  organes. 

A  la  place  du  versoir  représenté  fig.  10  on  adopte  le  séparateur  R,  dont 
le  sommet  précède  la  scie;  ce  séparateur  armé  de  plusieurs  tiges  de  fer 
divise  les  tiges  encore  debout  et  rejette  sur  la  plate-forme  celles  qui  sont 
coupées. 

L'andain  est  fait  par  un  homme  assis  sur  le  siège  G'  et  muni  d'un 
râteau  ;  un  autre  homme  conduit  le  cheval. 

Quand  la  machine  voyage,  le  tablier  est  démonté  et  placé  sur  le  che- 
valet en  bois  S,  fixé  aux  deux  supports  en  fer  s,  boulonnés  aux  extrémités 
du  châssis  A,  et  M.  Peltier  a  eu  l'idée  d'allonger  les  deux  essieux  pour 
ajouter  deux  roues  ordinaires  (ainsi  que  l'indique,  le  ponctué  de  la 
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fig.  6),  ce  qui  permet  de  ne  pas  fatiguer  les  roues  motrices  et  les 
organes  qui  en  dépendent. 

Quand  la  machine  doit  fonctionner  comme  faucheuse,  le  chevalet  s 
est  retiré,  et  ce  sont  de  simples  petits  supports  t  (fig.  6  et  7)  qui  sont 
fixés  à  l'arrière  du  châssis  pour  recevoir  les  scies  de  rechange. 

Le  poids  total  de  cette  machine  et  de  tous  ses  accessoires  est  de  350  kilo- 
grammes, et  son  prix,  avec  une  lame  de  rechange,  de  800  francs  chez  le 
le  constructeur,  M.  Peltier  jeune,  à  Paris. 

RÉSULTATS   PRATIQUES  OBTENUS   PAR    LA   MACHINE   WOOD-PELTIER. 

Le  13  septembre  1860,  au  château  de  Coutençon,  près  Nangis,  cette 
machine  a  été  essayée  :  conduite  d'abord  dans  une  pièce  de  trèfle  labourée 
en  ados  et  presque  complètement  unie,  elle  a,  malgré  l'irrégularité  du 
sol  et  la  difficulté  de  la  verse,  opéré  dans  les  conditions  suivantes  : 

Elle  a  coupé  27  ares  30  centiares  par  heure,  y  compris  les  temps 
perdus,  de  manière  à  produire  la  coupe  de  5  hectares  27  ares  60  cen- 
tiares en  douze  heures. 

Elle  a  ensuite  été  montée  en  moissonneuse  et  conduite  dans  un  champ 
d'avoine,  labouré  en  ados  comme  le  précédent  et  suivant  l'usage  du 
pays.  Los  résultats  ont  été  encore  plus  satisfaisants  :  attelée  d'un  cheval 
et  conduite  par  deux  hommes,  elle  a  moissonné  à  raison  de  35  ares 
80  centiares  i\  l'heure  et  de  h  hectares  29  ares  en  douze  heures  de  travail. 

D'après  les  calculs  faits  par  M.  Pepin-Lehalleur,  propriétaire  du  châ- 
teau, et  M.  Carvallo,  sur  les  résultats  pratiques  de  cette  machine,  on 
peut  conclure  : 

1°  Que  comme  faucheuse  elle  économise  72  %  de  la  dépense  qui 
serait  faite  pour  faucher  à  bras,  en  temps  ordinaire,  et  en  ne  supposant 
aucun  accroissement  de  main-d'œuvre  exceptionnel; 

2<>  Que  comme  moissonneuse  elle  économise  65  %  ^^  la  dépense  qui 
serait  faite  à  bras  dans  les  mêmes  conditions. 

DESCRIPTION  SOMMAIRE  DES  MACHINES  DE  MM.  ALLEN,  IIUSSEY, 
LALLIER,   LEGENDRE  ET  COURMER. 

Avant  de  compléter  cette  étude  sur  les  machines  à  moissonner  et  à 
faucher  par  la  liste  des  brevets  prison  France  depuis  1851,  nous  croyons 
intéressant  de  donner  une  description  sommaire  des  machines  qui,  dans 
les  précédents  concours,  ont  fixé  l'attention  par  leur  bonne  exécution  et 
par  les  résultats  relativement  satisfaisants  qu'elles  ont  donnés. 

FAUCHEUSE    ALLEN. 

La  machine  inventée  en  Amérique  par  M.  Allen,  exécutée  et  perfectionnée 
par  MM.  Burgoss  ot  Key,  a  obtenu  au  concours  de  Vincrnnes  le  deuxième  prix. 
Elle  oc'-upe  un  peu  plus  de  place  que  la  faucheuse  Wood;  son  prix,  en  France. 
XIII.  3(i 
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est  de  750  fr.  Elle  fait  toutefois  un  excellent  travail,  qui  a  été  trouvé  par  le 
jury  être  à  peu  près  égal  à  celui  de  la  machine  Wood. 

Cette  machine  se  compose  d'un  cadre  en  bois  supporté  par  une  seule  roue 
centrale,  garnie  à  l'extérieur  d'aspérités  qui  lui  procurent  plus  de  prise  sur  le 
sol  ;  cette  roue  porte  un  engrenage  qui  commande  le  système  chargé  de  trans- 
mettre le  mouvement  de  va-et-vient  aux  dents  de  la  scie. 

Outre  la  grande  roue  motrice,  une  petite  roue  latérale  maintient  la  machine 
dans  la  direction  que  prend  l'attelage.  Le  conducteur  a  sous  la  main  plusieurs 
leviers,  à  l'aide  desquels  il  peut  embrayer  ou  désembrayer  la  scie  pendant  la 
marche  de  l'engrenage  moteur,  ou  bien  abaisser  ou  élever  la  machine  entière 
pour  couper  plus  ou  moins  haut,  et  encore  reculer  pour  dégager  la  scie  lors- 
qu'elle est  engagée,  sans  demander  à  l'attelage  aucun  renfort. 

La  récolte  fauchée  tombe  à  la  place  même  où  elle  était  debout  avant  le  pas- 
sage de  la  scie.  On  fait  passer  derrière  la  machine  un  râteau  à  cheval  pour  for- 
mer les  andains.  Quand  l'appareil  fonctionne,  la  roue  motrice  et  les  engrenages 
sont  recouverts  d'une  boite. 

MOISSONNEUSE  HUSSET. 

La  machine  de  M.  Hussey,  de  Baltimore  (États-Unis),  ne  diffère  notablement 
de  la  machine  primitive  de  Mac-Gormick  que  par  l'absence  du  volant  hélicoïdal 
et  le  mode  d'expulsion  des  javelles  hors  du  tablier.  Elle  emploie  deux  chevaux. 
L'ouvrier  placé  sur  la  machine  a  une  double  occupation  :  il  imprime  avec  le  pied 
gauche  un  mouvement  de  bascule  à  la  plate-forme,  lorsque  les  javelles  sont  en 
nombre  suffisant,  et  les  fait  glisser  à  terre;  cet  ouvrier  est  obligé  de  se  servir 
d'un  râteau  pour  soutenir  le  pied  des  tiges  qui  vont  être  coupées.  Dans  co  sys- 
tème, les  javelles  sont  placées  sur  le  chemin  môme  que  les  chevaux  devront 
suivre  dans  le  parcours  suivant,  ce  qui  oblige  à  prendre  un  nombre  suffisant 
d'ouvriers  pour  les  relever  en  toute  hâte. 

Les  deux  chevaux  s'attellent  au  moyen  d'une  volée  à  la  flèche  supportée  (>ar  un 
galet  dont  on  règle  la  hauteur  au  moyen  d'une  vis  de  pression.  Le  charretier 
marche  à  côté  dos  chevaux.  La  flèche  conduit  la  roue  motrice  sur  le  périmètre  de 
laquelle  sont  de  ()etitcs  saillies.  Une  roue  dentée,  concentrique  avec  la  roue  mo- 
trice, engrène  a^ec  un  pignon  droit  sur  l'axe  duquel  est  montée  une  roue 
d'angle;  celle-ci  fait  tourner  un  petit  pignon  qui  donne  le  mouvement  de  rota- 
tion à  un  arbre  coudé,  qui  transmet  à  la  scie  le  mouvement  do  va-et-vient  rapide 
nécessaire.  Les  dents  de  celle-ci  ont  leurs  tranchants  rayés  pour  augmenter  leur 
action,  et  elles  passent  à  travers  des  dents  séparatrices. 

Les  tiges  coupées  par  Faction  de  cette  scie  tombent  sur  la  plate -forme,  et  Tou- 
vrier,  assis  sur  un  caisson  qui  recouvre  le  mécanisme,  a  le  pied  gauche  passé 
dans  une  courroie,  tandis  qu'il  appuie  le  pied  droit  sur  le  bâti;  il  peut  ainsi 
imprimer  facilement  avec  le  pied  gauche  un  mouvement  de  bas  en  haut  à  la 
plate-forme  autour  de  son  axe  de  suspension,  et  par  suite,  par  ce  mouvement  de 
bascule,  faire  tomber,  comme  nous  l'avons  dit,  les  tiges  coupées  en  arrière  de  la 
machine,  en  se  servant,  à  cet  effet,  d'un  râteau  dont  les  dents  sont  d'inégale  lon- 
gueur, les  plus  éloignées  étant  les  plus  courtes. 

Cette  machine,  du  prix  de  650  fr.,  a  très-bien  exécuté  le  sciage  devant  le 
jury,  en  moissonnant  ë  raison  do  30  à  35  ares  par  heure. 
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MOISSONNEUSE   LALLIER. 


La  machine  de  M.  Lallier,  à  Vénizel,  présente  l'avantage,  comme  celle  de 
M.  Mazier,  d'avoir  une  plate-forme  mobile  autour  d'un  axe;  pendant  la  marche, 
elle  est  maintenue  dans  une  position  convenable  par  un  galel.  On  peut  démonter 
cette  plate-forme,  qui  est  accrochée  après  la  monture  de  la  scie,  et  la  poser  sur 
le  dessus  des  montants  verticaux  ;  la  scie  elle-même  se  relève,  et  l'instrument 
devient  ainsi  très-facilement  transportable. 

Deux  roues  ordinaires  portent,  monté  sur  Tessieu,  un  engrenage  chargé  de 
transmettre  par  un  renvoi  le  mouvement  de  va-et-vient  à  la  scie.  Une  poulie, 
fixée  à  l'essieu  et  reliée  à  une  autre  poulie  par  une  corde  sans  fin,  fait  tourner  le 
volant.  Les  coussinets  du  volant  sont  disposés  d'une  telle  manière  qu'on  peut 
les  élever  ou  les  abaisser  à  volonté  le  long  de  deux  montants  verticaux.  Un  dé- 
clic, placé  dans  le  moyeu  des  roues  motrices,  évite  le  danger  qui  pourrait  résul- 
ter des  faux  mouvements  de  l'attelage. 

Dans  cette  machine,  l'ouvrier  javcleur  se  tient  debout,  les  pieds  sur  un  banc 
et  les  reins  appuyés  sur  un  petit  dossier.  Il  est  armé  d'un  râteau,  et  il  jette  la 
moisson  sur  le  côté  de  la  plate-forme. 

Par  une  nouvelle  combinaison,  M.  Laitier  supprime  le  javeleur  en  disposant 
sur  la  plate-forme  des  cylindres  coniques  qui  rejettent  les  tiges  sur  le  côté. 

Cette  machine,  simple  dans  sa  construction,  fait  un  bon  travail,  ne  coûte  que 
700  fr.,  occupe  peu  de  place  et  se  rassemble  sous  un  assez  petit  volume.  Con- 
duite par  deux  chevaux  et  deux  hommes,  elle  a  moissonné  devant  le  jury  à  rai- 
son de  27  ares  par  heure,  en  coupant  sur  une  largeur  de  1"*  10.  Elle  a  obtenu  le 
second  prix  des  machines  françaises. 

MOISSONNEUSE  LEGENDRE. 

La  machine  de  M.  Legendre,  de  Saint-Jean-d'Angély,  se  compose  de  deux 
grandes  roues  à  nervures  transversales  extérieures  pour  donner  plus  de  prise  sur 
le  terrain.  Ces  roues  motrices  du  mécanisme  portent  sur  leur  essieu  une  grande 
roue  d'angle  qui  engrène  avec  un  petit  pignon,  sur  Taxe  duquel  est  fixée  une 
roue  droite  dentée  qui,  par  un  pignon  calé  comme  la  roue  droite  sur  un  arbre 
perpendiculaire  à  l'essieu,  mais  directement  au-dessous  du  premier,  transforme 
le  mouvement  circulaire  continu  en  un  mouvement  rectiligne  alternatif  à  la  lame 
de  scie. 

Un  tablier  en  tôle  reçoit  la  paille  à  mesure  qu'elle  est  fauchée,  et  un  ouvrier, 
placé  sur  la  plate-forme,  fait  les  javelles  à  l'aide  d'un  râteau.  Deux  supports,  in- 
clinés à  l'arrière,  maintiennent  le  volant  chargé  de  coucher  les  tiges  sur  le  ta- 
blier. Un  appareil  à  vis  de  rappel,  situé  à  portée  du  conducteur,  permet  de  rele- 
ver ou  d'abaisser  le  support  de  la  scie.  Ce  support  est  monté  à  charnière  pour 
faciliter  encore  sa  mobilité  dans  les  terrains  inégaux. 

Cette  machine  est  conduite  par  un  cheval  et  deux  hommes;  elle  a  moissonné 
assez  bien  devant  le  jury,  qui  lui  a  décerné  le  troisième  prix,  à  raison  de  23  ares 
par  heure,  en  coupant  sur  une  largeur  de  1  mètre.  Le  prix  de  cette  petite  ma- 
chine est  seulement  de  350  fr. 
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!ilOISSONNEUSE   COURMER. 

M.  Cournior,  de  Saint-Romans,  s*est  proposé  le  problème  difficile  de  construire 
une  machine  qui  n^aurait  besoin  que  d'un  seul  cheval  et  de  son  charretier,  qui 
ferait  elle-même  et  qui  déposerait  la  javelle.  Il  a  réussi  en  partie,  et  déjà  il  a  placé 
plusieurs  machines  qui  ont  fait  la  moif^son  avec  quelque  succès.  Cette  machine 
est  construite  entièrement  en  fer.  Au  lieu  d'une  scie,  M.  Cournier  emploie  un 
système  particulier  de  sécateurs  établis  de  la  manière  suivante  : 

Sur  les  dents  fixes  et  plates  à  côtes  qui  séparent  les  liges  en  petites  javelles, 
glissent  des  couteaux  mobiles  autour  de  points  centraux,  par  suite  d'un  mouve- 
ment de  va-ot-vienl  qui  leur  est  imprimé  à  l'une  de  leurs  extrémités.  Los  lames 
tranchantes  de  ces  couteaux  coupent  en  décrivant  de  petits  arcs  de  cercle;  on 
peut  au  besoin  leur  faire  décrire  une  révolution  entière,  de  manière  à  les  faire 
agir  par  leur  autre  exlrémilé,  car  elles  sont  aigui^^éf^s  des  deux  bouts. 

A  la  gauche  de  la  rangée  des  sécalours  est  placée  une  sorte  de  bâti  en  fer 
composé  de  plu-ieurs  tiges  pointu?s,  et  dont  la  loto  est  armée  d'un  petit  soc 
mobile  faisant  l'oilice  de  séparateur.  Dans  le  ci^s  dun  léger  obstacle,  sa  partie 
antérieure  se  soulève  au  moyen  d'un  élrior  mobile  et  d'une  articulation  autour  de 
laquelle  tout  le  système  peut  so  mouvoir  si  l'obstacle  o>t  considérable. 

L'arbre  de  la  roue  motrice  est  muni  d'une  roue  droite  dentée  qui  engrène  avec 
un  pignon  dont  l'axe  porte  un  petit  volant  formant  manivcllp.  Ceile-ci,  par  l'in- 
termédiaire d'une  bielle  et  d'un  petit  balancier,  donne  le  mouvement  de  va-et- 
vient  aux  sécateurs  qui  s'ouvrent  et  se  ferment  comme  des  ciseaux. 

Les  li.î;es  sont  abaissées  sur  lo  tiblier  par  six  volants  formés  de  tringles  en 
fer  sur  lesquelles  se  trouvent  lenluos  des  toiles.  Ces  volants  sont  attachés  à 
un  même  axe  qui  reçoit  son  iiiou\ement  d'une  chaîne  sans  fin  enroulée  sur 
deux  poulies,  dont  l'un?  est  conduite  par  la  rcuo  motrice. 

Les  tiges  coupées  tombent  sur  la  pl.>te-forme,  et  un  ouvrier,  assis  sur  un 
siège,  fait  les  javelles,  en  tirant  à  lui  une  tige  courbée  à  laquelle  se  trouve  atta- 
ché un  râteau  à  trois  dents  articulées  glissant  dai;s  trois  rainures  de  la  plate- 
forme. Les  tiges  sont  ainsi  réunies  en  une  javelle  qui  tombe  en  dehors  de  la  ma- 
chine. Par  un  mouvement  inverse,  l'ouvrier,  en  repoussant  la  poignée  qu'il  tienl 
à  la  main,  fait  rebrousser  chemin  au  ràîeau  dont  1rs  dénis  s'abaissent  pour  ne 
se  relever  que  qumd  il  arrive  au  terine  (h  sa  course.  C'est  cette  opération  que 
M.  Cournier  a  imaginé  récemment  de  faire  faire  aulomatiqnement,  en  ajoutant 
à  sa  machine  un  engrenage  et  un  excentrique,  ce  qui  lui  permet  alors  de  sup- 
primer l'ouvrier  javeleur. 

Cette  machine,  très-ingénieuse,  mais  malheureusement  un  peu  compliquée, 
fait  craindre  qu'elle  ne  soitexp)sée  à  se  déranger  souvent;  son  prix  n'est  pas 
très-élevé  :  il  est  de  730  fr.  lille  a  fonctionné  devant  le  jury,  qui  a  décerné 
à  M.  Cournier  une  mention  honorable;  elle  a  coupé  à  raison  de  30  ares  par 
heure,  en  prenant  sur  une  larjzeur  de  1  mèlre. 
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LISTE  DES  BREVETS  PRIS  EN  FRANCE  DE  1851  A  1861 

PODB  LES  MACBINES  A  MOISSOMNEB  ET  A  FADCHBB. 

Noms  (les  brevetés.  Tiires  des  brevets.  Dates. 

iGNARD Appar*^!!  dit  moissonne use-chaoïneuse  Ignard.  5  aoât  1851. 

Broovakx Machine  à  faucher 6  septembre  1851. 

EvRAs Mois.'tonneuse  roulante 8  janvier  185Î. 

CouRKiFR Machine  à  moissonner  le  blé 3  février  1852. 

HussBY Procédé  perfectionné  ou  combinaison  de  procé- 
dés, d'appareils  et  de  mécanismes  destinés  à 
moissonner,  à  couper  et  à  enlever  le  froment, 
Therbe,  le  chanvre,  le  seigle,  les  fèves,  les 
avoines  et  autres  récoltes  semblables,  machine 
dite  à  moissonner  et  \  enlever ÎO  février  185Î. 

Levriex Faucheuse  mécanique 25  février  1852. 

RiCHON Machine  dite  ciseau  moissonneur  Richon,  propre 

à  scier  les  blés  et  à  couper  la  bruyère,  l'ajonc, 
la  fougère  et  autres  plantes  qui  croissent  dans 
les  landes,  les  bois  et  les  marais !«'  mars  1852. 

Laur Machine  à  faucher 20  septembre  1852. 

Bro>;x Système  de  machine  à  faucher 15  janvier  1858. 

JoHMsoN Perfectionnements  apportés  dans  les  machines  à 

moissonner  et  leurs  accessoires 4  mars  1858. 

Smith Perfectionnements  dans  les  machines  à  mois- 
sonner     5  avril  1853. 

Mazier Appareil  propre  à  moissonner,  dit  moissonneur 

(additions  des  31  mars  1854,  19  avril  1854, 

6  février  1856, 15  juillet  1857  et  31  mai  1858).  80  avril  1853. 

RoRET .Machine  à  faucher  et  à  moissonner 19  novembre  1853* 

JoHifsoN Perfectionnements  dans  les  machines  ou  appa- 
reils destinés  à  être  employés  dans  l'agricul- 
ture (addition  du  25  août  1855) 23  novembre  1853. 

Dhat Perfectiuunements  dans  les  machines  pour  cou- 
per le  blé  et  autres  céréales 17  août  1854. 

BuRGBSs Perfectionnements  dans  les  machines  à  faucher 

et  à  moissonner 21  octobre  1854. 

Legendre Machine  à  faucher  les  prairies  et  les  céréales, 

dite  faucheuse  Legendre 29  janvier  1 855. 

DiGUiLHiENs Machine  à  moissonner 12  février  1855. 

Varlot Machine  dite  moissonneuse,  servant  à  couper  les 

céréales  et  les  prairies 14  mars  1853. 

De  Ck)EFFARD Moissonneuse  à  bras 15  mars  1 855. 

Jacquet-Moccand..  Moissonneuse 19  avril  1855. 

Simon Moissonneuse 5  juin  1855. 

Bai  i.ot Machine  à  faucher  et  à  moissonner  combinée..  18  juin  1855. 

Si  .  )n Machine  à  faucher  avec  perfectionnements,  dite 

faucheuse  mécanique 11  juillet  1855. 

Nippërt Perfectionnements  aux  machines  à  faucher 18  décembre  1855. 

IIeatu  et  Ca!itl..  Machine  à  faucher  les  céréales  et  les  hcrlK?s...  31  janvier  1856. 

Dardet  et  C« Machine  à  moissonner  et  à  faucher ; .  11  niars  1856. 

CuATAiifG Faucheuse  à  vapeur 5  avril  1856. 
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Noms  des  brevetés.  Tiires  des  brevets.  Dates. 

Ddbousseau-Dfla- 
coxBE Machine  rotative  à  fauclier  et  à  moissonner.. . .  29  arril  1S56. 

CouRNiER Perfectionnements  \  la  machine  à  moissonner 

les  blés,  pour  laquelle  il  avait  déjà  pris  an 
-   brevet  le  3  février  1852 29  avril  IS56. 

Gbisxer Machine  à  moissonner 19  mai  1856. 

Fracassik Machine  à  moissonner  et  à  faucher  les  récoltes.    8  juillet  1856. 

Stubb!(bauch Faucheuse-moissonneuse 2  août  1 856. 

Leroy Mouvement  de  va-et-vieut  applicable  aux  ma- 
chines à  faucher  et  à  moissonner 24  septembre  1856. 

GuTOT Genre  de  faucheuse-moissonneuse  (addition  du 

lejuin  1857) 20  octobre  1856. 

Terrolle Machine  à  moissonner  et  \  faucher 29  octobre  1856. 

Rat Perfectionnements  dans  les  machines  à  faucher.  30  avril  1 857. 

RoBin Machine  à  moissonner 23  mai  1857. 

Trousseau Perfectionnements  dans  les  machines  à  mois- 
sonner   13  juin  1857. 

RcBR Moissonneuse 12  octobre  1857. 

Fleischmann Moissonneuse  à  râteau  javeleur 20  octobre  1857. 

Ratnaud Machine  à  moissonner 10  novembre  1S57. 

Picot Machine  à  moissonner  (additions  des  7  novem- 
bre 1859  et  30  mars  1861) 7  janyier  1858. 

SoRXET Machine  à  faucher. 15  avril  1858. 

Marcus Machine  à  moissonner 20  avril  1858. 

HuMTER Perfectionnements  dans  les  machines  à  faucher 

l'herbe  et  le  blé 29  avril  1858. 

RoBix Machine  à  moissonner  et  à  faucher  (additions 

des  14  mai  1859  et  30  mai  1860) 21  juin  1858. 

WooD Perfectionnements  dans  la  construction  des  mois- 
sonneuses et  des  faucheuses 26  mai  1858. 

SmoN Moissonneuse 14  juin  1858. 

Parmantier Machine  à  faucher  (addition  du  1"  août  1859).    2  août  1858. 

AuBERT Instrument  dit  coupeur  à  moissonner  (addition 

du  14  février  1859) 17  août  1858. 

Lalurr Faucheuse  moissonneuse  (add.  du  21  mai  1860).  23  août  1858. 

RoLLET-PiNCHON . . .  Faucheuso-moissouneuse 4  septembre  1858. 

RoussELET Moissonne usc-faucheose  locomobilc 9  septembre  1 858. 

Lachacd Machine  dite  faucheuse 11  octobre  1858. 

SomiET Machine  moissonneuse  (add.  du  20  février  1 859).  10  mars  1 858. 

SsTHonRetMoR6A5.  Perfectionnements  apportés  aux  moissonneuses.    6  octobre  1858. 

CuENOWETM Perfectionnements  aux  machines  à  moissonner.    9  décembre  1858. 

Ban^bau Machine  dite  moissonneuse,  destinée  à  couper 

le  blé 17  décembre  1858. 

Legros Machine  à  moissonner  (add.  du  14  novembre  1859).  13  décembre  1858. 

D'Arthcvaise.  ....  Machine  moissonneuse  rotative  à  mouvement 

continu  (  addition  du  10  avril  1860] 14  janvier  1859. 

Jacquemin.  .......  Machine  moissonneuse  perfectionnée 1**  avril  1859. 

MoRBAU Moissonneuse  à  bras  coupant  le  blé  à  sillon  (ad- 
dition du  11  juin  1860) 9  avril  1859. 

Ghavbrb Machine  à  moissonner 19  avril  1859. 

DufOUR Machine  à  moissonuer  et  à  faucher 11  juin  1859. 

LnnsiER Faucheuse  et  moissonneuse  (additions  des  9  oc- 
tobre 1860  et  24  janvier  1861) 80  juin  1859. 
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Noms  des  brevetés.  Titres  des  brevets.  Dates. 

Petit Machine  à  moissonner 27  jalu  1859. 

Sàgbtte Moissonneur,  moulin  à  faucher  les  blés  et  les 

prairies 1«'  juillet  1859. 

Db  Bâecker Machine  à  moissonner, en  faisant  la  javelle...  14  juillet  1859. 

MoNGiif  et  GAcui-..  Machine  destinée  à  faucher  et  à  moissonner...  22  juillet  1859. 

ViMBT Faucheuse-moissonneuse 16  août  1859. 

Mabie Système  de  machine  à  faucher  ou  à  moissonner 

(aJditions  des  9  mai^  6  et  30  juin  1860) 10  septembre  1859. 

Babu Faucheuse  et  moissonneuse 10  octobre  1859. 

Charpentier Machine  à  moissonner 11  octobre  1859. 

GiLBEBT etCLAUDON.  Machiue  faicheuse  et  moissonneuse 14  octobre  1859. 

LoTz Coupage  à  faucille  tournante  appliqué  aux  ma- 
chines à  moissoaner  et  à  faucher 19  novembre  1839. 

Carpeutieb Perfectionnements  apportés  dans  les  moisson- 
neuses agricoles  (add.  du  10  novembre  1860).  19  novembre  1859. 

Fouinat-Lacoubt.  .  Moissonneuse  et  faucheuse 7  décembre  1859. 

Barnoud Machine  à  faucher  et  à  moissonner  mue  par 

rhomme  et  par  la  vapeur 17  décembre  1859. 

BuRGESs Peifectionnements  apportés   aux    machines  à 

moissonner  et  aux  machines  à  faucher 9  janvier  1860. 

Lacbaud Faucheuse-moissonneuse 21  janvier  1 860. 

Addebert Machine  à  moissonner,  dite  moissonneose  Au- 

debert  (addition  du  10  janvier  1861) 27  janvier  1860. 

Recordon Machine  à  moissonner  et  à  faucher 19  mars  18G0. 

Qarou Genre  de  moissonneuse 31  mars  1860. 

Mbtnier Machine  à  moissonner  et  à  faucher 21  avril  1860. 

Maillet '. . .  Moissonneuse  à  bras  (addition  du  25  avril  1861).  26  avril  1860. 

Thonier Machine  dite  moissonneuse  Thonier  (  addition 

duiOavril  1861) 1"  mai  1860. 

Daunizeau Système  de  moissonneuse 10  mai  1860. 

Robbrts Machine  à  faucher  et  à  moissonner 3  mai  1860. 

BuRGEss Perfectionnements  apportés  aux  machines  à  fau- 
cher et  à  moissonner 23  mai  1860. 

GuÉRiN Moissonneur... 15  mai  1860. 

Deguilhiens  et  Fai- 
tot Perfectionnements  apportés  aux  machines  à  fau- 
cher et  à  moissonner 8  juin  1860. 

BouLLET  et  RiciiER.  Machlue  faucheuse-moissonneuse  à  brouette...  15  juin  1860. 

BuRY Moissonneuse  à  scie  circulaire 11  juin  1860. 

Pbltier Perfection neoients  aux  machines  :i  faucher 19  juin  1860. 

PouRQuiER Moissonneuse  circulaire 13  juillet  1 860. 

Sghlosser Machine  à  faucher  et  à  moissonner 14  juillet  1860. 

Paoxamtier Perfectionnements  à.  une  faucheuse -moisson- 
neuse à  bras 80  juillet  1860. 

Blavibr Faucheuse  mécanique 29  août  1860. 

GoREL Machine  à  moissonner,  dite  peigueuse-batteuse.  19  septembre  1860. 

Drat Perfectionnements  dans  les  machines  à  moisson- 
ner et  à  faucher 4  septembre  1860 . 

BomoT Système  de  moissonneuse  à  sillon,  pouvant  ser- 
vir également  à  plat 15  septembre  1860. 

McLAT-Ho^coRPS.  .  Machine  à  moissonner,  dite  moissonneuse  Mulat.    8  octobre  1860. 

OucHATAUx .......  Machine  à  moissonner  et  i  faucher 10  octobre  1 860. 
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Noms  des  brevetés.  Titres  des  breveu.  Diici. 

DossBUR-DoYEM. . . .  Morhioe  à  faucher  et  à  m  »i8Sooner 24  octobre  1860. 

DswAROQUiBR Machine  agricole  moissonafuse  et  faucheuse..    8  uovembre  1860. 

LiMBT Machiae  à  faucher  et  à  moissonner 23  novembre  1 860. 

BuBGBss Perfectionnements  dans  les  machines  à  faucher 

et  à  moissonner 5  décembre  1860. 

DuBAND Appareil  à  lier  la  gerbe  applicable  aux  ma- 

cbines  fi  moissonner  faisant  la  jaycUp^  et  plu- 
sieurs perfectionnements  applicables  à  la  ma- 
chine à  moissonner  de  Seymour  et  Morgan..  22  déceniSn'  i860. 

Robin Moissonneuse 3)  déce:i!!>re  1860. 

MoBBis Machine  ^  faucher  et  à  moissonner 16  févi  ier  1861 . 

Bamlett Perfectionnements  dans  les  machines  à  faucher 

^    et  à  moissonner 8  février  1 861 . 

DopoMD Machine  moissonneuse  et  faucheuse 18  mars  1 861 . 

Faure Perfectionnements  aux  faucheuses 6  avril  1 861 . 

OvizE Mécanique  à  faucher 23  avril  1861. 

Mkbviixk Moissonneuse- faucheuse 24  aviil  1861 . 
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ERRATA 


Page  65,  ligne  16,  au  lieu  de  :  Pelletier,  lises  :  Pelticr. 

Pages  81,  82,  8i,  85  et  «6,  ligne  I,  au  lieu  de  :  titres  des  brevetés,  lises  :  titres  dt» 
brevets. 

Page  87,  ligne  10,  au  lieu  de  :  planches  0,  7  et  8,  lises  :  planches  7,  8  et  0. 

Page  259,  ligne  38,  ajoutes  à  la  suite  de  :  gravés  inférieurs  :  notamment  les  racles  et 
contre-racles,  et  rendait  leur  service  difficile  et  incomplet.  Dans  la  machine  Tulpin ,  au 
contraire,  la  sym<!trie  des  vides  a  un  but  défini.  Cest  de  rendre  le  placement  et  le  dépla- 
cement des  rouleaux,  ainsi  que  le  service  des  racles  faciles,  particulièrement  pour  ces 
derniers  organes  dont  le  fonctionnement  a  besoin  d^Ctre contrôlé  à  chaque  instant. 

Page  250,  ligne  30,  au  lieu  de  :  leviers  horizontaux  était  placé,  lises  :  horizontaux  di>s 
premier  et  quatrième  couloirs  était,  etc. 

Page  200,  ligne  41,  après  :  mouvement,  ajoutes  :  condition  divi  plus  défavombles  on  co 
que  la  surface  plane  qui  en  résultait,  formant  tangente  sur  le  boulon  d'assemblage  des 
deux  leviers,  ne  tardait  pas  à  s*onduler  par  les  différentes  positions  du  levier,  et  devenait 
une  suite  de  crans  formant  pour  ainsi  dire  engrenage,  ce  qui  avait  pour  conséquence  de 
détruire  on  partie  PeflTct  de  la  pression.  Dans  la  machine  Tulpin  ce  grave  inconvénient  a 
disparu  par  le  déplacement  du  point  d*uttache  du  levier  inférieur  reporté  vers  le  milieu 
du  b&ti,  et  par  la  réunion  des  deux  leviers  au  mo3'r'n  d'une  bielle  articulée. 

Page  250,  ligne  42,  au  lieu  de  :  vis  d(5  b&tis,  lises  :  vis  de  poussée. 

Page  250,  ligne  4i,  après  :  par  la  vis,  ajoutes  :  et  la  paralysait  en  partie.  Dans  la  ma- 
chine Tulpin,  ces  vis  sont  portées  pur  des  écrous  à  tourillons.  Cette  disposition  est  ua 
des  principaux  avantages  de  cette  machine,  en  ce  qu'elle  permet  à  la  vis  de  poussée  de 
toujours  rester  horizontale,  quelle  que  s(iit  la  position  du  levier,  et  conséquem ment  com- 
munique au  cylindre  gravé  une  pression  toujours  égale  et  directe. 

5o  Les  roues  d'auges  montées  sur  la  tétc  de  lu  vis  de  réglage  des  chariots  do  la  pre- 
mière couleur  ont  pour  but  de  permctu-e  au  conducteur  d<^  la  machine  d'avoir  sous  la 


main  et  au  moyen  de  la  clef  à  douille  la  facilité  de  consenrer  le  rapport  de  son  dessin 
pendant  la  marche,  sans  aucun  déplacement  pour  lui. 

6°  La  facilité  également  donnée  au  conducteur  de  la  machine  de  régler  lui-même  et 
sans  se  déplacer  les  embarrages  mobiles  de  la  pièce  et  du  doublier. 

Page  261,  ligne  2,  au  lieu  de  :  parfaitement  pour  tous,  lisêi  :  parfaitement  dans  Taxe 
pour,  etc. 

Page  '266,  ligne  47,  au  lieu  de  :  contre  les  coussinets  et  une  plaque  en  bronze,  lisez  :  les 
coussinets  qui  sont  maintenus  d*une  manière  invariable  par  un  tasseau  en  fonte  fi\i'  à 
ces  coussinets  au  moyen  de  trois  vis. 

Page  271,  ligne  18,  au  lieu  de  :  et  par  suite  on  fait  plonger,  lisez  :  on  fait  approcher 
le  rouleau  fournisseur  du  rouleau  gravé,  quel  que  soit  son  diamètre. 

Page  271,  ligne  30,  au  lieu  de  :  au  bout  do  Tentretoise,  lisez  :  au  bout  de  la  vis  diver- 
gente a'. 

Page  280,  ligne  41,  au  lieu  de  -  creux  en  bronze  a,  lisez  :  creux  en  fonte  a. 
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